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SBcnn  aud)  bei  Bearbeitung  be§  britten  BanbeS  meiner  3ngenieur* 
unb  9flafd>inenmed>anif  mebrfadje  unb  langer  anbaltenbe  Unter- 
brechungen aorgefommen  ftnb,  fo  ijt  be6()a(b  bod)  im  $lane  be$ 
ganjen  2Berfe8  nid)tS  wranbert  worben  unb  bie  BebanblungSweife 
in  bemfetben  überall  bicfelbe  geblieben,  9htr  ffab  in  ben  erflen 
Lieferungen  biefeS  BanbeS  einige  gebler  unb  Langel  wahrgenom- 
men worben,  we$balb  idj  micr)  gen&tbigt  gefetyen  habe,  biefer  (Schluß- 
lieferung  einige  GartonS  beijufügen,  in  welcben  bie  bauptfacbliebften 
Unricbtigfeiten  befeitigt  jinb. 

tiefer  Banb  bejtebt  au8  jwei  Abteilungen,  wot>on  bie  eine 
bie  Smtfcben?  unb  bie  anbere  bie  Arbett6mafd)inen  bebanbelt.  £)ie 
Ucbertragung  ber  meebanifeben  Arbeit  ber  Jtrafc  ober  Umtriebe 
mafebinenaufbie  ArbeitSmafcbinen  ijt  entweber  mit  einer  bloßen  gort* 
Pflanzung,  ober  mit  einer  Abänderung  ber  Bewegung  uerbunben, 
unb  bie  lefetere  bcflcf>t  entweber  in  einer  Abänderung  ber  ©efcbwin= 
bigfeit,  ober  in  einer  Abdnberung  ber  BewegungSwcife.  3u  ben 
3roifcf>enmafcbinen  ober  !Wafd)inentr)ettcn ,  welche  bloß  bie  gort= 
Pflanzung  ber  Bewegung  bewirf en,  geb&ren  bie  im  erften  Kapitel  abge* 
banbelten  SBeflen,  Stangen,  ©eile,  Letten  u.  f.  w.,  wogegen  bie  3ww 
febenmafebinen,  welche  bie  Abdnberung  oberUmfefeung  ber©efcbwins 
bigfeit  ber  jtetigen  Drehbewegung  b^^orbringen,  bie  im  $  weiten 
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Äapitel  abgebanbelten  Sahn?  unb  9ftemenraberwerfe  in  fleh  faffen. 
ferner  jur  Umfefcung  ber  fletigen  Preisbewegung  in  eine  abfefeenbe 
gerablinige,  fowie  umgefebrt,  &ur  Umanberung  ber  lederen  in  bie 
erjlere,  bienenbie  verfd)iebenen  (JrcentrifS  unb  vor  tfllem  bie  Prumm^ 
japfenmecbaniSmen,  welche  m6glicbft  grünblicb  unb  ausführlich  im 
britten  Äapitel  abgebanbelt  werben.  Mit  bem  PrummjapfenmecbaniSs 
muS  ift  noch  ein  befonberer  Apparat  t>erbunben,  welcher  im  vierten  JCa* 
pitcl  unter  bem  £itel  »bie  ®erab*  unb  ©enfrecbtfübrung«  ©egenflanb 
ber  33ebanblung  ifl.  Sm  fünften  Jtapitel  ftnb  ferner  bie  schrauben 
unb  ©ebraubenräber,  unb  im  fecbSten  Jlapitel  bie  ungewöhnlicheren 
Mechanismen  $ur  ttbanberung  ber  Bewegung  abgchanbclt.  £en 
(Schluß  ber  erflen  Hbtbeilung  bilbet  enblich  ein  fecbSteS  Papitel, 
worin  bie  Mechanismen  jum  9ieguliren  beS  ©angeS,  unb  bie  $ülfS- 
mittel  jum  3n?  unb  Hußergangfefcen  einer  Mafcbine  ©egenßanbe  ber 
ISBebanblung  ftnb. 

3ch  h^  ^Bearbeitung  biefer  tfbtbeilung  immer  nur  baS 
SBichtigjte  unb  Gewährte jle  inS  2Cuge  gefaßt,  wenn  aber  trofcbeni 
burch  biefelbe  nicht  allen  Enfprücben  genügt  wirb,  fo  bitte  ich  &u 
berücf fichtigen,  baß  eS  feine  leichte  Arbeit  ifl,  auS  ber  großen,  fehr 
jerflreuten  unb  außerorbentlid)  fchnell  wachfenben  ©toffmenge  bie 
jwecfentfprechenbe  Auswahl  ju  treffen.  2Cucb  ift  nicht  außer  2Ccht 
ju  laffen,  baß  bie  3ngenieur=  unb  Mafcbinenmecbanif  fein  fcebrbueb 
ber  Mafcbinenbaufunft  ifl  unb  baher  fpecieUe  praftifche  Regeln  ber 
Mafcbinenbaufunfl  in  berfelben  nicht  ju  fuchen  ftnb.  S5on  biefem 
©eftchtSpunfte  auS  ftnb  auch  bie  tfnmerfungen  auf  (Seite  304  unb 
316  in  ber  GonflructionSlebre  für  ben  Mafcbinenbau  von  Moll 
unb  SKeuleaur  ju  beurteilen.  SBenn  in  biefem  2Berfe  mehrere 
fpecicUe  Sehren  mitgetheilt  werben,  welche  in  SBerfen  über  Mecba* 
nif  nicht  flehen,  fo  liegt  bieS  in  ber  9catur  ber  (Sache;  eS  würbe 
fogar  einem  SSJerfe  über  Mafcbinenbaufunfl  ein  Vorwurf  ju  machen 
fein,  wenn  bieS  nicht  ber  gall  wäre.  Daß  aber  bie  #erren  $8er* 
faffer  ber  gebachten  GonjlructionSlebre  gerabe  beShalb  ben  (Schrift* 
flellern  über  Mecbanif  irrige  Enftcbten  unterfchieben,  bebarf  einer 
2öiberlegung.  3n  ber  ttnmerfung  auf  Seite  316  fagen  fte  j.  S3., 
»bie  meiflen  technifchen  (ScbrifrfleUer,  unter  anberen  SBurg,  SBeiS* 
bacb,  Miebtenbacher,  tfrmengaub,  flellen  bie  burchauS  irrige 
Behauptung  auf,  baß  alle  Dtaber  mit  Sabenliniemjerjabnung  immer 
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tonn  ricbtig  ^ufammen  arbeiten  fonnen,  wenn  fte  nur  gleiche 
luna,  haben-.    SRad)  meiner  Ueberjeugung  läßt  ftcf)  gegen  biefen 
ca^  nicbtS  einwenben,  baß  aber  berfefbe  noch  eine  (£rgänjung  n6= 
ttia,  t>at,  wenn  man  noch  eine  befonbere  33ebingung  macht,  j.  33. 
mtert,  baß  biefc  SRaber  ein  gewiffeö  Umfefeungötterhältniß  geben 
foflen,  vergebt  tfcb  wohl  t?on  felbfl. 

Bie  jweite  unb  größere  Ebtbeilung  beS  britten  33anbe8,  welche 
ren  ben  SrbeitSmafcbinen,  b.  i.  t)on  Denjenigen  Sttafchinen  fjanbclt, 
fcnrcb  welche  bie  geforberte  Arbeit  verrichtet,  5.  33.  2Baj[er  gehoben, 
Gifen  gefebmiebet  wirb  u.  f.  w.,  jerfallt  in  frier  tfbfchnitte.  £er 
crflere  TCbfdmitt  bebanfcelt  bie  fogenannten  gorberungömafebinen,  b.t. 
tie  SÄafebinen  junt  #eben  unb  gortfehaffen  ber  Jtorper  auffraßen, 
€cbienen-  unb  SBafferwegen;  im  jweiren  2Cbfd>nitt  finb  bie  SBaffer? 
r6ung$mafcbinen,  b.  i.  bie  9Rafd)inen  jum  #eben  unb  gortfebaffen 
N-s  SBafferS,  unb  im  britten  Ebfdmitt  bie  2uftbewegung$mafcbinen, 
rnsbefenbere  bie  fogenannten  ©eblafes  unb  SÖettermafchinen  ®cgen= 
ßanb  ber  JBebanblung.    3ch  fyabt  bei  fchriftlicher  ^Bearbeitung  bie« 
fer  SRafcbinen  moglicbfte  SBolljranbigfeit  ju  erjielen  gefugt,  unb 
jueb  altere  unb  unvoUfommenere  Sttafcbinen  mit  in  ^Betrachtung  ge* 
-.cgen,  weil  icb  e8  für  eine  befonbere  unb  nicht  unwichtige  Aufgabe 
ter  Sftafcbinenmeebanif  halte,  auf  tbeoretifcr)em  2Bege  aueb  bie  Un« 
rcüfommenbeiten  unb  Langel  an  SWafcbtnen  ju  unterfuehen.  3m 
rirrten  unb  legten  Tfbfcbnitte  ber  ^weiten  Ebtheilung  beraubte  icb 
no<b  Diejenigen  gormaerinberungSmafcbmen,  beren  Umtrieb  nur  bie 
Uebmoinbung  ber  ©cbwerfraft  ober  baÄ  $eben  oon  ©ewiebten  er« 
fcrbeTt.   S5ei  ben  übrigen  9Rafcfcmen  biefer  Kategorie  finb  bie  2fr* 
bfrtSsmidbtungen  meifl  fo  eigentümlicher  2frt,  baß  fleh  ihre  med>a= 
nifeben  fceijtungen  ohne  befonbere  SrfahrungSfafee  nicht  ermitteln  laf= 
fem  r§  ifl  baber  bie  SBehanblung  biefer  SWafchinen  fpeeteUen  3weis 
^en  ber  £eebnif,  j.  33.  ber  mechanifchen  Technologie,  üttüblenbau* 
fnnfr,  Sanbwirthfchaft  u.  f.  n>.  ju  überlaffen.    3u  ben  Arbeits* 
nufebinen,  »eiche  mittel*  nieberfaflenber  ©ewiebte  arbeiten,  gebiren 
he  ?>ocr)-,  Krampfs  unb  $ammerwerfe,  welche  baher  auch  r>ier 
rine  fpfiematifebe  unb  grünbliche  33ebanMung  gefunben  haben. 

3n  bem  mit  biefem SBerfe  »erbunbenen  Safcbenbucb  »Der  3n? 
getiieur-  werben,  wie  nicht  anberS erwartet  werben  fann,  nicht  bloß 
toe  allgemeinen  Gonftructionöregeln,  theoretifchen  unb  (5rfal)rungös 
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fafee  ber  l>tcr  abgebanbelten  Slttafcbinen  ^ufammengejieflt,  fonbcrn 
aud?  bie  jur  Gonflruction  unb  SBeurtbeilung  ber  Seijiung  anbercr 
2Trbeit$mafd)inen  nötigen  tt>eoretifd>cn  unb  empirtfcben  Regeln  unb 
Safce  mitgeteilt. 

©d)(icßlid>  erlaube  id)  mir  nur  nod)  auf  eine  tfuSlaffung  be§ 
£errn  9>rofeffor£  8 d) eil bad)  in  ber  SSorrebe  ju  feinen  neuen  <5le= 
tnenten  ber  9flecbanif,  S3erlin  1860,  bier  in  wenigen  Söortcn  $oU 
genbeS  $u  erroibern.  #err  ^rofeffor  Sd?ellbacr;  finbet  barin  einen 
tfnflofj,  baß  id)  in  meiner  üttedjantf  bie  5flaffe  eines  JtorperS  burd) 
ben  Quotienten  au§  bem  ©ewiebte  beffclben  unb  ber  33efcr;leunigung 
ber  Scbwere  meffe.  £>bgleid)  #eir  ^rofeffor  Scbell  bad)  hierbei 
inbiveet  mit  einer  großen  2fnfdiulbigung  gegen  mieb  hervortritt, 
glaube  id)  bod)  meine  Scbüler  unb  bie  Sefer  meinet  2öerFe3  baburd) 
berubigen  $u  f innen,  baß  id)  Sterin  ben  berubmteflen  neueren  tfuto? 
ritaten,  9> oiffon,  kavier,  9)oncelet  u.  f.  n>.,  gefolgt  bin 
(f.  Poisson's  Traite  de  Mecanique,  S3anbl,  Seite 227,  2.20ifi., 
ferner  Navier's  Resume  des  lecons  de  Mecanique,  Seite  81, 
unb  Poncelet's  Introduction  a  la  Mecanique  industrielle,  Seite 
116,  2.  Aufl.). 

So  übergebe  id)  benn  hiermit  ben  geebrten  gefern  meiner  3n? 
genieur=  unb  s^afcbinenmed;anif  ben  Sd)lufj  bei  ganzen  SBerfcS, 
begleitet  mit  bem  SBunfcfje,  baß  biefe  Scbrift  trofc  il>rcr  Langel 
eine  nad)ffd)tige  ^Beurteilung  finben,  Ingenieuren  unb  Sföecbanifern 
alS  ein  nüfelicbeä  8ebr?  unb  $anbbud)  btenen  unb  ber  beutfdjen 
Literatur  jur  (*b«  gereichen  möge! 

greiberg,  ben  15.  September  18G0. 

£>cr  Sctfaffet. 
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f  »  notbtg  finb  ;   meiff  bebarf  e«  tnelmebr  nod)  getriffer  SBorria^tungen, 
fogrnaimten    3»tfcr>enma feinen,  n>el*e  bie  Bewegungen  ber 
Iraftmafdnnen  abdnbern  ,    urnfe|en  unb  auf  bie  2frbeit«maf(&inen 
tttertragni  (oergl-  II.  §-  <mer  9eroibnli<^en  ©agemuble  j.  $8. 

«wt  tte  Äret*beroegung  be*  SEBafferrabe*  mittele  &dbet,  Jtrummsapfen  u.  f.  n>. 
murfttt,  abgednbert  unb  auf  ba*  (Sägegatter,  ben  arbeitenben  2Rafd>inen5 
fe*  ubergetragen.  5Di«  3wifd)enmafd)inen  befielen  au«  «Kobern,  Rebeln, 
Sdraubra,  Stangen,  feilen,  Siemen  u.  f.  n>.  unb  finb  fo  mannigfaltig, 
*W  ft<  ficb  Öut    in  ein  9eorbnet€*  ©pflem  $ufammenftetten  laffen. 

berfclben  beerten  $ur  blofen  gortpflanjung  ber  ?8t»egung,  anbere 
ber  £3etr>* gungSridjtung,  anbere  jur  SJeranberung  ber  ©es 
fittrcnbiareit,  nod>  anbere  $ur  ^bdnberung  ber  S3ewegung«n>eife  u.  f.  n>. 
Tie  Ärafts  ober  Um  trteb<mafd)in«ti  liefern  un«  üorutyid)  nur 
.  m   ftettae  ^Bewegung  tmÄreife  unb  bie  ab-- 

Ja  au*  m-  goI9e»«»en  pcr5ÄStt*  nur  »cn      got^anj«^ ,  U«,feSun8 

^efir   gero^^fid)  tyeilt  »an  bie  SJetoegungen  bei  3ßafd)u 
IniieTfung.         .  u  ca  m  m  eng*fefcte>  «flere  aber  ttieber  in  gerabli* 
wrr.  «  ""„^e  ein.  unb  untertfeibet  in  beiben  «allen  bie  ftetige 

■  i9e  ui*  *!C,*TÖ*  efeer  bin-  unb  !>ergel,enbe  Se»egun9  »cn  einan« 
tat  *«  *  ier  t>erf$iebene  einfache  Setzungen,  unb  fe*«|*n 

Hz.    v^rnat)  au«  ™  .  be  Bewegungen  in  ftc*  felbft  ober  in  eine 

»affcincfnuKcme,  .TTL^    n>irb.    3Ran   finbet  hierüber  2lu«fttt>rltd)e«  *m 

tet  trri    **ria.m  „  ^j!  *rt  ^af^menenc^bpdbie  »an  «ülffe,  ferner  in  ben 
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3«»if*«n.  Prinopfoi. of  Mechwii«nl,.*by  Robert  Willis,  London  1841,  in  IBfrbam'6 
Biaxin».  @runb^Yc  ber  angetoanbten  fflctfjcua«irifTcnf^aft  unb  2Jie<$anif,  ©eimat  1834, 
unb  in  ber  ©djrift  von  La  na  unb  Betancourt  «Essai  sur  la  composüion 
des  machines«,  beutfd)  unter  Um  Zittl  »JBerfuO)  über  bif  3u|*ammenfe$ung  ber 
9Rafd)inen«  t?on  Ärcp^er,  ©erlin  1829. 


6  r  fr  e  «  Kapitel. 
2Son  freit  fortyflaiitcitfrcn  iWafchtncntbciictt. 

2S.un.unt  §-2-  Die  ©  e  1 1  e  n  (franj.  arbres;  engl,  sbafu,  journals)  ftnb  bie 
3«rfm.  crj|m  ^jj^j^j  jUr  gortpftonjung  einer  ftetigen  Äreiaberoegung.  3f)rc 
Urabref)ung«are  fdtlt  in  ber  3Regel  mit  ifjrer  geometrifdjro  fcmgenare  jufanv 
rmn.  9la<t>  ber  Sage  tf)nr  Ären  l>at  man  liegenbe,  ftetjenbe  ober 
geneigte  ©eilen..  <25d>mad>e  pet>enbe  ©eilen  nennt  man  ©pinbeln 
(franj.  fuseaux;  engl,  spindles).  Üttan  bat  ©eilen  au*  £olj,  ©ujh 
ober  ©djmiebeeifen.  Die  r;6ljernen  ©eilen  werben  getv6f>nltcf>  polo* 
gonal  bearbeitet/  gu&eifeme  ©eilen  ftnb  cplmbrtfd)  unb  enttoeber  maffio 
ober  f)of)l  unb  erhalten  nidjt  feiten  rrod)  ^Kippen  ober  Sebern  (franj. 
nervurcs;  engl,  feathers);  fcfymiebeeifewen  ©eilen  giebt  man  meijl  einen 
quabratifdjen  £luerfdmitt  ober  iJfjt  fte  cplinbrifcb  abbrefcen.  Damit  bie  ©el= 
len  roabrenb  if)rer  Umbrebung  nid)t  in  @dm>ingungen  geraten,  ober  oiel* 
me&rbalb  grofjere,  balb  fleinere  Biegungen  erleiben,  foll  man  ifmen  mogltdtf 
regelmäßige  &uerfd)nitte  geben. 

(*ine  ©eile  ifl  nod)  mit  Ääpfen  jur  Aufnahme  t>on  SöewegungStfjei: 
len,  j.  85.  SRÄbern,  unb  mit  3apfen  jur  Uebertragung  u)re«  Drude*  auf 
bie  Unterftüfcung  oerbunben.  Die  *6pfe  ober  bie  ©teilen,  wo  bie  Sttber 
auf  ben  ©eilen  aufft&en,  erhalten  um  %  bi*  V3  mebr  @ta"rfe  al*  bie 
©eile  fribfl;  fte  ftnb  meifl  runb,  ober  regelmäßig  priämatifcf).  Die  jäapfen 
(franj.  tonrillons;  engl,  tjudgeons)  ftnb  genau  abgebrebte '  cnlinbrifdje 
Steile  ber  ©eile,  roeldje  in  entfpred)enb  au*gebref)ten  Sagern,  ben  fogenanm 
Zapfenlagern  ober  Pfannen  (franj.  coussiuets;  engl,  plumbcr 
blocks),  umlaufen.  S3ei  einer  fleljenben  ©eUe  f>ei^t  ber  untere  3apfen  ge; 
roöfmlid)  ber  ©tift  (franj.  unb  engl,  pivot)  unb  ba*  Säger,  worin  ber; 
felbe  umlauft,  bie  Pfanne  (franj.  crapaudine;  engl,  step,  bcaring) 
Die  3apfen  ftnb  in  ber  SRegel  oon  ©u^  ober  ©djmiebeeifen  unb  bilben 
fefjr  oft  mit  ber  ©eile  ein  ©anjeS,  bie  Zapfenlager  befieben  jwar  oft  au« 
©ujjeifen  ober  SWefftng,  ftnb  aber  am  beftm  au*  9Rot!)gufi  (5  S&eile 
Tupfer  unb  1  £f>eil  3mn)  f)er$uftalen.  Stte&rere*  über  biefen  ©egenftanb 
ifl  fdjon  II.  §.  90  aba,efcanbelt  worben. 
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3.  Tit  Starte,  welche  einer  3Selle  ju  geben  ift  rietet  fid)  tf>etl$  nad)  2B«n«nflnrt<.i. 
$3da#ung  ,  tr)etW  nad)  bem  Äraft=  ober  2orfion«momente  ber  5Beüe. 
•8ei  wenig  beladeten  ^Bellen  l&$t  ftO)  biefelbe  oorjuglid)  au6  lefererem  be= 
reinen.   31*  ^0  ba«  Äraftmoment,  welche«  burd)  eine  5BeUe  übergetragen 
wirb,  fc  baben  wir  nad)  I.  §.  211  für  bie  ©tärfe  d  =  2r  einer  runben 
533eUe: 


=  12600r3  =  1575  d\  unb  ba&er  d  =  W  f—  3<>U, 

v  1575 

ober,  wenn  man  Pa  in  gufipfunb,  alfo  ben  Hebelarm  a  in  gufen  giebt, 


d  =  v/^-  =  0,197  0>a  3oU. 


131 

£er  größeren  <Sidr)erf>eit  wegen  ifr  jebod)  erfafjrungSmÄjjig  d  =  0,35  ^Pa 
3ofl  §u  nehmen. 

3f*£  bie  Seifhmg  in  ^ferbefraften  (ju  510  SPpf)/  welche  burd)  bte  SEBeUe 
fortgepflanjt  wirb,  unb  u  bie  2fojaf)l  ber  SBellenum&re jungen  pro  Minute, 

f»  Km  man  L  =         ■  ~^q'  =  ~T  mb' 

d  =  6  \/-^3oll. 

3?  bie  SBell«  bobl  unb  n  Ui  SBetbdltnip  be«  innern  ©urdjnuff««  dt 
ysm  sufttn,  alfo  d,  =  nd,  fo  bat  man 

4  =  6  v/(73^  3oU-  «■ 58 -fr  n  =  °'6-  d  =  6<3  v/? 

mb  tit  ©ftnfldtfe:  d~dt  =  1,26  v/  —  3oB. 

Sir  einen  ©djaft  ober  eine  ©eile  mit  quabratifdjem  Guerfdmitte  i|T, 
ran  5  bie  €5eite  befielben  be&eidjnet,  ba«  SorftonSmoment 

^#  (*)*-»  (*)'- 

!>  grof  att  für  bie  runbe  %BeUe,  unb  bafcer   

*  =  6  V/Tfe  =  5,65  \/ V  3eU- 

64miebeeiferne  Söeüen  f  innen  um  4  $rocent  fd)wa"d)er,  unb  ()6l$erne, 
aamentüdb  foldje  au«  Cridjen*  ober  Sannenbolj,  müffen  minbeflenä  bopoelt 
fe  fürt  gemalt  werben,  al6  gufetferne  ^Sellen. 

fcange  2ran6imffion6welIen  muffen  eine  gr&jjere  <2>t<ürte  erhalten  al6 
»fc$e  Sonnein  angeben,  bamit  bie  Xorftontwinfel  ntdjt  fef)r  grojj  au6fallen. 

man  m  ber  gormel  Pa  =  160000  —  (I.  §.211)  ftatt  r4  =  — , 
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brÄtf  t  man  ferner  ben  Hebelarm  o  unb  bie  ginge  /  ber  SBette  in  guf  en 
au«  unb  nimmt  man  ben  julJffTgen  $orjton«winfel  cfi  =  (Vi)0,  fo  credit 

man  Pa  =  17  -j-,  ba&er  bie  entfprec&enbe  ©tJrfe  einer  auf  «fernen 

SranSmifitoneweUe:  d  =  0,49  ifPal  =  4  y  £-  3oü". 
Diefe  gormel  ifi  nur  anjuwenben,  »enn  bie  SBeUenränge 

<>tf)Vf  «>•</■*■• 

Srucft  man       bur*  d  au«,  unb  /  n>ie  d  in  3oUen,  fo  (Äff  fi*  biefe 

63 

»ebiogung  au*  bur*  /  >  12  .      d,  b.  i.  /  >  10  d  au«brucfen. 

SBenn  eine  SBelle  ber  2öirfung  einer  tebenbigen  Äraft  au«gefefct  i(t,  wie 
§.  SB.  wenn  auf  berfelben  ein  @*wungrab  ftfet/  fo  muf  man  beren  ©tärfe 
na*  biefer  SBirfung  beregnen.  3(1  G  ba«  ©ewi*t  be«  <S*wungringed 
unb  v  bie  <3ef*winbig!eit  beffelben,  fo  r)at  man  ba«  tfrbeit«quantum,  wel* 

*e«  biefer  S^ing  au«giebt,  wenn  er  in  JRulje  oerfefet  wirb,  L  =  —  G. 

3|l  bargen       ba«  £ortion«moment  unb  a  ber  3:orfton«bogen,  fo  r)a.t 

man  bie  Arbeit,  bur*  welche  bie  Storpon  f>eroorgebra*t  wirb,  L  =  , 

4  /  Pa 

ober,  ba  na*  1.  §.  209,  für  eine  cclinbrif*e  SBeUe  cc  =  -  — g  ijl, 

2/(/>a)2  arr«£ 

/  a  r  V       2  J5T 

unb  ba  enbli*  für  ba«  Abwürgen,  na*  §.  211,  ^— y  =  ift 
£ierna*  er&Ält  man  für  bie  gBettenjttürfe    =  2  r  bie  gormel 

ob«,  »«nn  man  föt  ©ufeif«n  K  =  1000  yfuno  ftftt, 
d  =  0,07  Vj  -  0,07  •  G. 

Seiftet,  ffielfce  <St&rfe  ifl  einer  maffaen  gupeifernen  ffiefle  gu  geben, 
toenn  biefelbe  bei  20  Utnbreljungen  »ro  Minute  ein  «rbeit«quantum  »on  40 

$fetbefr&fien  fort^ffanjen  foH?  9la*  ber  formet  d  =  6  y/  — ,  folgt  bie 
gefudjie  <Starfe  <*  -  6  y/-^-  =  7%  3otl   ©ei  einet  Sange  l  »on  20  ffufjen 
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»iitf  na$  fcer  fconnel  <l  =  4  y/"^"  tiefe  ©tarfe  d  =  4  y/2.20  =»  4 . 2,5 ».i««parfr« 

=  10  3eQ  betragen  muffen,  unb  trenn  hingegen  biefe  ffielle  nur  5  %u$  Sange 
VUtt  imt>  ein  e$tetmgrab  von  10  8u£  $albmeffer  unb  20000  $funb  ©etoid)t 

trige ,  fc  »irbe  natfc  ber  ffcrmel  d  =  0,07  G  bie  @4&rfe  bft  ®fDe 

4  *  ^V^^S^f  •  Ä  =  0,07v^38^T=ll,73oafeinmütfen. 

§.  4.  Xu«  ber  S3ela(fung  Q  einer  ©eile  lÄft  ftcf)  bie  ©tarfe  berfelben 
naefc  ben  fd?on  in  1.  §.  202  unb  II.  §.  89  gegebenen  ^Kegeln  beregnen. 
3ft  bte  2afr  Q  auf  ben  2$eil  c  ber  gangen  ©ellenlange  /  gleichmäßig  oer* 
tbetlt ,  unb  frefct  ber  Sttittelpunft  be6  2$eile*  c  ober  ber  Eaft  Q  t>on  ben 
beiben  Magern  ober  ©tüfcpunften  um  lt  unb  l2  ab,  fo  f)at  man  für  bie  @eite 

rrfantigen  ©eUe:  s  =  (^f  —  -|-)  •  ©iebt  man 

r,  /,  /i  unb  /2  m  Sufen  unb  nimmt  man  für  —  =  1000  9>funb,  fo 

D 

ereilt  man  für  eine  fol*e  ©eUe  au«  (greifen 

*  =  0,23  \/Q  Z  -|-)  3oC. 

gur  eine  mafltoe  colinbrifcrje  ©eile  i(l  bagegenbie@t5rfe 

<*=  1,25  =  0,28  s/qQy--^)^ 
unb  für  eint  &of)le,  wenn  bie  ffiette  ber  ^)6r)lung  n  c?  ifr, 

3n  vielen  gallen  fann  man  bie  83e(afhmg  Q  in  einem  fünfte  ber  ©eile 
i,  alfo  -|-  gegen         oernac&la'fltgen ;  e«  iji  bann 

—j-k  =  Bllit  reo  Rt  ben  2>ru<!  in  einem  3apfen  unb  /x  ben  Äbjfonb 
ber  *af?  Q  t>on  biefem  3apfen  bejeicfjnet,  unb  ba&er  für  eine  mafltoe  runbe 
«&fle  au«  ©Reifen:  d  =  0,28  y/^VT 

3n  vielen  gdflen  freien  ba*  SEorftonflmoment  unb  ba$  SSiegunge}« 
atomenc  iti  /,  in  einem  ©erfjcUtniffe  ju  einanber,  meiere«  erforbert,  baf  man 
bei  fcer  ©tirfenbefimimung  einer  ©eile  auf  beibe  SWomente  jugleicr)  Dlficf* 
tot  nehmen  muf.  6«  ifr  bann  nact)  ber  3tyeorie  ber  jufammengefefcten 
Siffigrett  (f.  Ingenieur ,  Seite  427  unb  Seite  555)  für  eine  runbe  guf * 
»;  </»  =  (0,28^ /?A /j <P -|-  (O^ö)8^^,  ober,  wenn  man 
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©rfle  «Heilung.   <5rft<«  Strüth 
m  unb  (0,256  m  +  \/i  +  0,0655  m2) %  =  y  fe|t, 

d  =  0,35  1>  i/Ta  =  6  *  \/—  3ott. 


für  m  =  % 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

iß  V  —  1.04 

1,09 

1,18 

1,27 

1,35 

1,43 

1,50 

«ifl.  l.u.2.     3(1  eine  gu§eiferne  ©eile  öierfantig  unb  gerippt,  wie  gig. 
1  unb  2  im  Öuerfdjnitte  &or  tfugen  fuhren,  fo  fjat  man 


=  0,23  \J j 


+  (ro3  —  l)n  -f  (m— 1)  n3 


ju  fefcen, 


!  wobei  m  ba«  SBerfjdltnifi  — L  ber  ganjen  Stippende  st  juc 


■v 


Seite  A'  bec  ©eile  unb  n  ba«  2}er&<ültnifj       ber  SHippmbicfe 


s 


s2  ju  eben  berfelben  bejeidjnet. 

s  s 
©ew&fmlid>  nimmt  man  ro=-j-=  3  unb  n  =-^-=  y3, 

baf>er  r)at  man  5  =  0,23  v'g^j  ^i'i  =  0,15  V73ott. 

Big.  3.  guC  eine  gerippte  runbe  ©eile,  wie  gig.  3,  ijl  bage= 

gen  d  =  0,28  V  t  +  j|T[(w3_1)n  +  (m_1)n3]. 

wo  m  unb  n  bie  öerhÄltniffe       unb       ber  #6r;e  *i 
unb£icfec/  ber  kippen  jum  ©ellenburd>meffers2bejeid)nen. 
©ewSfcnlid)  nimmt  man  m  =      =  3  unb  n  =      =  y3,  unb 

trtflt  ba&er  d  =  0,28  y/ =  0,15  </vT3oll. 

Sange  ©eilen  muffen ,  wenn  fte  frarf  beladet  ftnb,  nicfjt  na#  ber  ge|rig* 
feit,  fonbern  nad)  ber  (Slajficitdt  beregnet  werben,  weil  burd)  ba*  Einbiegen 
ein  unaufhörlicher  ©edjfel  in  bie  Spannungen  ber  ©eile  fommt,  unb  ba- 
burd)  bie  #altbarfeit  unb  ber  genaue  ©ang  berfelben  leidet  beeinträchtigt 
werben  fann.  9timmt  man  auf  jeben  laufenben  gu§  ber  ©eUe  y120  Boll 
Einbiegung,  fefct  man  alfo  für  bie  gan§e  Einbiegung  einer  in  ber  SJRtte  be* 

lafleten  ©eile:  a  =  y^  .  -jj,  fo  er&aU  man,  ba  na*  I.  §.  190  biefe 
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Smbieguna,  a  aud>  =  .QgT£ir  tft,  Ql*  =  V»  W£  «.»«im*«. 
alfe  für  eine  quabratiföe  5BelTe,  wo  W  =  -rr-  ifl,  (?/2  =  -r^r- 

bagegen  für  eine  runbe  ©eile,  wo  W=  ^f  =  ^£>  Ql2=  JJTg 

gurren  wir  nun  für  CBufjeifen  E  ==  17000000  $fimb  ein,  unb  nefc 
»en  wir  bie  ©ellenlange  /  in  gufen  gegeben  an,  fo  ermatten  wir 

= =•»*- »* 

baber  unigefebrt,  s  =  0,24  unb  d  =  0,27  y<?/2. 

£6ljeroe  ©eilen  finb  aud)  in  biefem  gaüe  boppelt  fo  jlarf ,  unb  fdjmie* 

beeifrrne  um  5  ^rocent  fd)wa"(r)er  ju  mad>en.    SDfan  (ann  f)iernad)  auef) 

letdjt  fceurtl>eilen,  bei  welcher  ©ellenlange  bie  eine  ober  bie  anbete  gormel 

bte  größere  ©türfe  giebt.    3-  33.  für  eine  runbe  gujjeiferne  ©eile  ijl  bie 

__  a  /~n  T 

lefcte  gormel  anjuwenben,  wenn  0,27  <JQl2  >  0,28  y/  -y-  .  — , 

alfo  wenn  /  >  (£||)6  b.  i.  /  >  0,078  y/Q  * 

Brwft  man  Q  burefc  </  au*,  fo  erhält  man  auefy  bie  S3ebingung 

l  >     q'^8 0Det  ttenn  man  au* ' in Rollen  giebt,  wenn / >  12,4 d ifl. 

53« if rief.  SBelä)e  @14rfe  ifl  einer  gufceifernen  SBelle  ju  geben,  n>eld)e  bei 
nnrr  Sange  ren  8  gu§  ein  Ärbeitaquantum  L  sen  20  ißferbefräften  aufzunehmen, 
tn  Ux  Wüte  eine  Saft  ven  4000  $funb  ju  tragen  Ijat  unb  pro  SWinute  30  llttu 

rxetegen  ma^en  feß?  <t*  ifl  r>ier  Pa  *=  .  A  =  510,20  =  mi 

|uf»funb  unb  Äj  lt  =        .  -|-  =  2000.4  =  8000,  baf>er  m  = ' 

NDOO 

=  3247"  =  24  na$  fctt  ot,i8cn  Tabelle     «=•  1,22,  enbftd)  aber  bie  ge* 

p*te  ©eOrnildrfe  =  6  .  1,22  ^/ Jjj-  =  6,4  3oU. 

§.  5.    Bie  Starte  ber  3aj>fen  einer  ©eile  fcongt  oon  bem  3apfenbrucfe3a*f»nß«Nn. 
eber  oon  ber  töelaffung  ber  ©eile  ab.   3f*  ber  3apfenbrutf  =  /?,  ber 
3apfrnburd?meffer  =  d  unb  bie  3apfenlange  =  i,  fo  r)at  man,  wenn 
mos  ben  ungunjrigjlen  Saß  nimmt,  ba§  Ii  am  Äujjerjten  Gnbe  be$  3opfen* 
wirft,  nod>  ber  2$eorie  ber  relatioen  gefügfeit,  unb  wenn,  wie  meijr,  baö  Wla-* 

out  ®u§eifen  befielt  (f.  1.6. 2 14.)  Rl  =  4700r3=  4700  (-j 
baW  =  2\/ifä5=0,12  i/M 
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3n  ber  Siegel  i|l  /  =  V-i^  *«•  w««f>alb 

1)  d  =  0,048       3oß  genommen  wirb, 
©djmiebeeiferne  3<*pfen  ftab  um  l/4  fd^wÄdjer  §u  machen.    9tad>  83  u* 
<&ananunb2Crmengaub  ifl  für  bie  Sapfenlinge  ein  mittlerer  ©ertr) 

einjufefcen  unb  be«r>alb  2)  d  =  0,27  {/7f  3ott  ju  nehmen. 

3ebenfaU«  fallen  nad)  biefer  gormel  bie  3apfenfHrfen  bei  fdjnjadjen  93e= 
lafhmgen  ju  gro§  au«. 

«Öiernad)  i|t  fotaenbe  XabeUe  ber  3apfen(t<Xrfen  jufammengefefct. 


3«l>f*  nbrütf  e  in  (StnU 
nern  &u  100  $fb. 

2 

5 

10 

20 

50 

100 

150 

200 

3apfenfl&rfen  in  3ctlen 

nad}  1 

0,68 

1,07 

1,52 

2,15 

3,39 

4,80 

5,88 

6,69 

.  2 

1,60 

2,13 

2,70 

3,40 

4,62 

531 

6,66 

7,33 

©a«  bie  3apfenbrutfe  anlangt,  fo  fann  man  biefelben  au«  bem  ©es 
roidjte  G  ber  ©eile  AB,  gig.  4,  unb  au«  ben  ©ewic&ten  G1  unb  G2  ber 

auf  tt>r  ftfcenben  SRäber,  forote  au«  ber  ganjen 
©ellenlange  AB  =  /,  unb  au«  ben  Hbflänben 
BCt  =  lL  unb  BC2  =  l2  ber  2a|tpunfte  ober 
JKabmittel  Ci  unb  C2  oon  einem  ©tüfepunfte  B 
beregnen.  6«  i(l  ndmlid>  ber  £rutf  im  3apfen  A : 


R  %Gl  +  G^Z-Zj-h  G2(/-/,) 
7*i  =  1  • 


SBefinbet  tfcfc  ein  3apfen  jwlföen  ben  JRibern,  beren  Momente  einanber 
entgegen  roirfen,  wie  j.  23.  bei  S  in  gig.  4,  fo  mujj  beffen  ©tärfe  nie  bie 
einer  ©eile  au«  bem  £orfton«monjente  berechnet  werben. 

Die  ©tJrfe  eine«  ©tifte«  ober  fle&enben  3apfen«  befrimmt  ftd? 
mittel«  ber  SEorfton ,  roeldje  bie  Reibung  an  ber  23aft«  be«  «Stifte«  f>eroor= 
bringt.  2Cu«  bem  ©etric^te  ober  bem  Xrenbrutfe  G  ber  ©eile  ergiebt  ftd> 
mit$ilfe  be«  fReibung«coefftcienten  f  (  =  0,15)  bie  Reibung  an  ber  23aft«, 
unb  tfr  nun  d  bie  ©tJrfe  biefe«  ©tifte«,  fo  &at  man  ba«  Reibung«*  ober 

fG  d 

5lorfion«moment  Pa  =        .    ©efet  man  nun  biefe«  in  gormel 
d  =  0,35  i/Pa  für  bie  ©ellenfiarfe,  alfo  P  =  /*G  unb  a  =  -y* 
ober  oielmebr  — ,  meil  a  in  gupen  gegeben  fein  foU,  fo  er^lt  man 
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rf>  =  (0,35p .        G  =  0,000268  G ,  **.»«»*.. 

24 

unb  baf>«r  <f  =  0,0164  yf  G  3oU;  ba  aber  f  leicht  noa>  einmal  fo  grof 
aiff allen  f ann ,  d  =  0,025  G. 

£iefe  Sormel  entfpriajt  aucfc  $iemlid>  ber  Siegel  Srebgolb«,  nad)  »eldjer 
man  eiferne  %apftn  nur  mit  1500  ?>funb  £rucf  pr.  Huabratjoll  beta* 
jien  foH. 

£te  Stifte  fcr>nell  umlaufenber  $urbinen»ellen  muffen,  bamtt  ffe  nid)t 
leicht  »arm  get)en,  eine  gr&fere  ©tdrfe  erhalten.  3ft  w  bie  Umbref)ung«« 
jabl  ber  SBeÜe  />.  en.,  fo  fann  man 

d  =  0,017  y/{\  +  0,1  ti)  G  3oll  in  tfnwenbung  bringen. 

©ei  fr  id.  (Sine  liegenbe  ©efle^B,  $tg.4,  öon  7ffujj8dnge,  trägt  2  (Rd> 
*r.  burd>  tceldje  ein  arbeit«quantum  I  von  16  SJferbefrdften  fortgepflanzt  wirb. 
Senn  nun  biefe  Seile  pr.  8Jlin.  12  Umbreljungen  madjt,  ba«  eine  9tab  1000 
fäinb  unb  ba«  anbete  4500  $funb  miegt,  ferner  ienetf  3  8up  »on  bem  einen 
so»  riefe*  l1/,  ron  bem  anbem  ©tüfcpunfte  abfielt,  toelctje  «Stärfen  muffen  bie 
:u5etferne  ©eile  unb  bie  3<»Pf«n  berfelben  erhalten?   <Dle  SBellenftdrfe  ift  nad) 

bc»  tcrfun«moment:  6  —  6/6»  fixerer  alfo  7  Soll  ju  mad)en.  $ie 

Belle  er$dlt  ^iernaa)  annd^emb  ba«  ©e»ia)t  G  —  7.475  =*  889  $fb. 

€e*t  »an  $iernad)  C  =  889,      =  1000,  Gt  =  4500,  /  —  7,  /,  =  3  unb 
(,  =  5.5,  fo  erhält  man  ben  SapfeubrucF  auf  ber  einen  6eite 

R  -  889-3,5+1000.3  +  4500.5,5  _  ^  ^ 

fclaUd)  ben  auf  ber  anbern:  Ä,  =  889  -f  5500  —  4409  =»  1980  $fb.,  unb 
burna*  bie  entfrred)enben  3^pfenfldrf en : 

4  =  0.048  yjim  =  3,19  3oU  unb  4  =0,048  \/T98Ö  =  2,14  3ou". 

§.  6.  Sange  SBeHen  »erben  au«  mehreren  ©tücfen  mittel«  fogenann«  nm^&m. 
ter  Kuppelungen  (franj.  accouplements ;  engl,  couplings)  jufammen* 
cefefct.  £«  giebt  fefre  unb  1$ «bare  Kuppelungen-  SBon  beji  lefctern 
rfr  »rrter  unten  bei  ben  fogenonnten  <£im  unb  2fa«rucft>orricf)tungen  bie 
Äebe.  3n  ber  Siegel  »erben  bura>  eine  Kuppelung  j»ei  ober  mehrere 
Sellen  fo  miteinanber  Derbunben ,  bafj  bie  Xren  berfelben  in  eine  gerabe 
?mie  fallen,  jebod)  oerbinbet man  buret)  ba«  Unit>erfalge(enf  $u»etlen 
aua>  SBeUen ,  beren  9?id)tungen  um  einen  mäßigen  Söinfel  von  einanber 
itweicfccn. 

Big.  5.  Die  gewöhnlichen  feffen  Kuppelungen 

finb  ent»eber  folcr)e  mit  einem,  ober 
foldje  mit  | »ei  hälfen  (3apfen)  unb 
ben  $uger)6rigen  Sägern. 

2)ie  einfache  Kuppelung  jweier  ^)oljS 
«den  ge»ä>t  ber  boppette  Jölattjapfen  ACB,  gig.  5,  au«@u§* 
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*iw«!una*n  eifen.    (J«  finb  f>ier  A  unb  Ii  bie  in  bie  3BeUenenben  einjufefcenben  unb 

3^.  6.  mit  eifecnen  fingen  ju  umgebenben  S3l<$ts 

— — ^-v^  II  ter  (oer8L  n"  Sig"  174'  unb  e*  1,1  C  ber 

"ipril1^  ober  3apfen.  Die  (SttUfe  be«  £alfe*  tjt 

L  l   1  ll!.~       ~   .  ...         -   K      o     -  f  . 

^  '   natürlt(&  nad)  ber  £or|ion$fcrmel  \u  be; 

jtimmen. 

(Jine  anbere  Äuppelung  mit  einem  Jpalfe  fur)rt  gig.  7  »er  tfugen. 

ftig.  7. 


©iefelbe  lift  ftd)  aud>  bei  $oljroelIen  antrenben,  wenn  man  bie  Äuppe; 
lungäffucfe  mit  23lattern  jum  Grinfefcen  in  bie  SBeUenenben  t>erftef)t.  (5$  ifl 
f)ier  AC  ba6  eine  unb  BD  ba«  anbere  5öeu*enenbe,  C  ber  #al«,  unb 
//  ftnb  bie  Jtuppelungäfopfe  mit  gegenuberliegenben,  je  einen  Öuabranten 
einncfjmcnben  3^nen. 

£ie  gen>6bnlid)fre  Kuppelung  ifl  bie  burd)  eine  4?  ü  I  f  e  ober  SO?  u  f  f  (franj. 
manchon;  engl.  couplin»-Lox).  -Diefelbe  jTfct  enttoeber  an  einem  sIBelIenenbe 
feft  unb  greift  über  ba«  Grnbe  ber  anbern  SBeüe  über,  wie  j.  $8.  in  gig.  8/ 
W'fl-  8  iro  .4  bie  Jtuppelf)ülfe  ber  einen 

5BelIe,  Ii  ben  in  if)r  ftecfenbe  Äup= 
pelfopf  unb  C  ben  #ale  ber  anbern 
3BelIe  oorjfellt;  ober  fie  wirb  über 
beibe  SBellcnenben  f)inroeggefd)oben, 
roie  au«  gig.  9  ju  erfe^en  i|r,  wo  A  A  bie  Äuppetyulfe ,  C  unb  Z>  bie 

»ig-  9. 
A 


Söellenenben  unb  E  ben  $a(6  be«  einen  3ßelI<nenbeS  »orftellt.  £>ie  SBel= 
lenenben  ober  ßuppelfopfe  werben  entroeber  ftumpf  aneinanber  geflogen, 
ober  fie  werben,  wie  au«  ber  legten  gigur  ju  erfef)en  ifr,  über  einanber 
geblattet,  fo  bajj  ein  balbcriinbrifdjeo  23latt  ber  einen  3BeUe  über  ein 
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gU&f«  SMatt  ber  anbern  ^Belle  greift;  man  giebt  benfelben  juroetlen  einen  ««»rHungm 
:uabratifd?en ,  jefct  aber  meift  (inen  treioformigen  £luerfdmitt.  £te 
lowe[ung6bä(fe  ober  ber  SÄuff  paßt  genau  auf  bie  ÄuppelungSfSpfe  unb 
iwrtbamit  ne<f>  burd)  einend  eil,  <3plint  ober  @d)luffel  55  (franj. 
ctattte;  engt  kev),  welcher  in  rmnenformigen  Vertiefungen  be$  kuppet* 
hpfe#  unb  be$  Äuppelmuffd  ju  liegen  fomrat,  fe(i  »erbunben. 
2>ie  Brmenfionen  einer  folgen  Äuppelung  bejtimmen  ftcfc  aus  ber  nad) 

» /T 

ber  befannten  gormel  d  =  6  y  —  ju  bered>nenben  SBellenfMrrY  mit* 

fei*  folqenber  93err)altniffe :  « 

©urcbmeffer  M  5tuppelung$topfe$     dL  —  %  d, 

SBanbjiarfe  ber  Äuppell)ulfe  e  =  %  d, 

?ange  berfelben  /    =  2  d, 

33r*ite  unb  £>itfe  be$  ©djluffelfeile*  bt  =  0,9  e  unb  *t  =  %  bv 
Die  £auptbimenfton  ift  allerbing«  bie  <5tirfe  e  ber  Äuppel^ulfe.  (Sie 
ihft  ?ld>  unter  ber  <öorau$fefcung  beregnen ,  baf  ba$  ftorfiomJmoment  ber 
£ulf«  bem  be*  Äuppelfopfe«  gleiaj  fein  mujj.  @efcen  wir  nun  ben  äufern 
rurebmeffer  ber  £ulfe,  b.  i.  dt  -f-  2  e  =  cf2,  fo  erfüllen  wir  biefe  2*e* 

ciaaung,  »enn  wir  rf*  ~  ****  =  cf^  fefcen.    kennen  wir       =  x, 

fe  trefen  wir  hiernad)  auf  bie  eubifdje  ©leiebung  a?3  —  x  =  1,  beren  Huf* 
ifrrag  ar  =  1,325  giebt,  wonad)  alfo  d2  =  1,325  dt      .1,656  d  unb 

e  —  0/3 ***  =  0,163  </t  =  0,204  (i  folgt,    SBegen  ber  <3d)WÄd)ung 

toxrd?  bie  «£6b(ung  be$  Splinte«  wirb  allerbing«  e  ncd>  grSjjer,  nämliet) 
=  t/id  genommen. 

6cgenannte  ©djeiben*  ober  jtranjefuppelungen  fuhren  bie  SiaurenlO  unb 
1 1  scr  Äugen,    »ei  betben  Kuppelungen  fmb  A  unb  B  bie  5tuppelfd>eiben 

«ig.  10. 

J:  e 


— uSH 


AB 


unb  C  unb  D  bie  5ÖeUenr)<Slfe.  Die  Jtuppelfdjeiben  ber  er(!en  ffnb  mit 
T^utVn  terfefcen,  bie  ber  le|tern  aber  mit  in  einanber  gretfenben  Äreiifecto* 
m  Brwfaen  jene  fommt  nod)  eine  britte  ©d>eibe  E  \\x  liegen ,  weldje 
anf  ben  enfaegengefefcten  ©eiten  mit  kippen  oerfefcen  ijt,  bie  in  bie  gleia> 
frjbmten  9?ut|)en  ber  erfien  ©Reiben  ju  liegen  fommen.   Um  ba«  Äuö^ 

in.  2 
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« u MNfamiM.  greifen  ber  «Scheiben  ju  üerbinbern,  fcrjraubt  man  biefe,  roie  au«  gtg,  11 

ju  crfcbcn  i|r,  jufammen. 

eine  ^f>nüd>e  Kuppelung,  gig.  12,  roenbet 
man  aud)  bei  ffefjenben  ©eilen  an.  <2r«  ift 
I>ier  A  A  bie  mit  einem  Äranje  B  B  oerfebene 
#ülfe,  welche  über  bie  untere  ©eile  C  ge* 
fdjoben  unb  burd)  bie  (Splinte  a,  a  bamit  feft 
oerbunben  wirb,  D  aber  bie  in  einen  Jtranj 
EE  au«laufenbe  ©eile ,  »eU&e  burcfc  bie 
©^rauben  6,  b  unb  mittel*  ber  fdjraubenformigen 
©djlüflelboljen  c,  c  an  ben  untern  Äranj  befe= 
fügt  ijt;  enblid)  ift  F  ein  conifdjer  Äern,  roeldjer 
innerlid)  über  beibe  ©ellenenben  treggreift  unb 
baju  bient,  bie  ©ellenaren  in  einer  geraben  Sinie 
~o  ju  erhalten, 

©enn  biedren  jroeier©eUen  nidjt  genau  in  eine  gerabe  2 inte  fallen, 
ober  nidjt  genau  barin  liegenb  erhalten  »erben  fonnen,  fo  fann  man  bie 
in  gigur  1 3  abgebilbete  Ärummjapfenfuppelung  anmenben.  £ier 

ift  an  jcbe$  ber  beiben  ©ellenenben  .■/  unb  B 
ein  Ärummjapfen  angefefct,  unb  e$  fmb  bie©ar-- 
j>en  C  unb  D  beiber  burd)  ein  (Belenf  CD  Oers 
bunben.    Um  bicfe  SBerbinbung  fet)r  nadjgiebig 
,u  mad)en,  fann  man  bie  ©arjen  fugelf6rmig 
gehalten  unb  bie  ©elenfaugen  ebenfo  au$b6blen. 
(Sollen  bie  ju  fuppelnben  ©eilen  unter  einem 
gewiffen  ffiinW  jufammcnfto&en,  fo  fann  man  |id)  be*  Unioer falge» 
lenfeö  bebienen.    2>a*  Unioerfalgelenf  (franj.  joint  gniversd  ou 
brise;  engl,  universal-joint)  oon  £oof,  gig.  14,  bcftebt  in  einem  beweg-- 

lid)en  Äreuje  ABCBA,  beffen  japfem 
f&rmigen  (Jnben  burd)  bie  bugelf6rmigen 
<5nben  A  D  A  unb  B  EB  ber  ju  oer* 
binbenben  ©eilen  geftetft  werben.  S3ei 
Umbrebung  ber  ©eile  D  burdjläuft 
ber  2trm  A  A  M  Äreuje*  eine  auf  ber 
Umbrebunator*  roinfelredjte  ebene,  unb 
ba  ber  2frm  B  B  unoera'nberlid)  mit 
A  A  unb  mit  ber  ©eile  E  oerbunben 
ifl,  fo  ful>rt  er  benfelben  in  einem  3bjtanbe  oon  einem  *Ked)tn>infel  in 
einer  auf  ber  2Cre  oon  E  n>infelred)t  flebenbcn  ebene  mit  fid)  fort  unb 
brebt  babei  naturlid)  bie  ©eile  E  um  ir>re  eigene  2Cre  &erum.  Di* 
Uebertragung  ber  Umbrefumgäberoegung  einer  ©eile  auf  eine  anbere  tp 
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glerAe*  SJfatt  ber  anberen  ©eile  greift;  man  giebt  benfelben  juroeilen  einen  «u,P<iun#tn. 
auafrrdtifaVn,  jefct  aber  meift  einen  freiäfflrmigen  £luerfd)nitt.  £>ie 
*n*p*ltmgSbülfe  ober  ber  ÜRuff  pafjt  genau  auf  bie  ÄuppelungStopfe  unb 
uptrt  Damit  nod?  burd)  einen  Äeil,  Splint  ober  <3d)luffel  55  (franj. 
cUveUe ;  engL  key),  »eld>er  in  rinnenfo"  rmigen  Vertiefungen  be$  Büppel* 
Mir*  unb  be*  ÄuppelmuffS  $u  liegen  fommt,  fefl  toerbunben. 
Sie  £imenfionen  einer  folgen  Kuppelung  beflimmen  ficf>  au$  ber  nad) 

ber  brannten  gormel  <i  =  6  \^ ~      beredjnenben  SöeKenflä'rfe  mit* 

Uli  folgenber  »erbaltniffe: 

©urchmefTer  be*  Äuppelungäfopfe*    dx  =  5/4  c/, 

Söanbfarfe  ber  Äuppelbülfe  e  =  Va  d, 

&nge  berfelben  /  =  2  </, 

breite  unb  2>icfe  be«  ©djlüffelfetle«  A,  =  0,9  c  unb  e,  —  1/2^- 
Bie  Jpauptbirtunfion  ift  allerbingä  bie  @5ta"rfe  e  ber  £upp*lf)ülfe.  <3ie 
laft  ftd>  unter  ber  33orauäfefeung. berechnen,  ba(j  ba$  £orfton$moment  ber 
$ulfe  bem  beä  Äuppelfopfeä  gleidj  fein  muü .  33e$eid)nen  mir  nun  ben  aufjern 
Dwdjmeffer  ber  #ulfe,  b.  i.  dx  -(-  2e,  burd)  rf2,  fo  erfüllen  mir  biefe  83e« 

^4  J4  ^ 

fagung,  »enn  wir  JL- 3 — L  =      fefeen.   kennen  mir  -p  =  rr,  fo 

a2  ai 

Mm  »ir  l>iemad)  auf  bie  biquabratifd)e  ©leidjung  x*  —  x  =  1,  beren 

XnflJfung  x  =  1,22  giebt,  monad)  alfo  rf2  r=  1,22^  =  1,525  ci  unb 

e=  P/22  rf»       o,\\dl  =-0,1375  d  folgt.    SBegen  ber  ©djmädjung 

tarn*  bie  J^lung  be$  ©plinte«  mirb  allerbingS  e  nod)  anfer)n(tcr)  größer, 
nimlid>  =     d  genommen. 

Sogenannte  @d>eiben  ober  Änhijef  uppelungen  fuhren  bie  giguren  10  unb 
11  Der  Xugen.   S5ei  beiben  Äuppelungen  finb  A  unb  B  bie  £uppelfd)etben 

fftg.  10.  «ig.  11. 


irab  C  unb  Z>  bie  SBeUenb&fe.  Die  Äuppelfcfyeiben  ber  erflen  finb  mit 
2toa)en  9erfel)en,  bie  ber  (efeteren  aber  mit  in  einanber  greifenben  Äreiäfecto* 
wl  Bmifd)en  iene  fommt  nodj  eine  britte  ©djeibe  #  ju  liegen ,  meiere 
«tf  ben  entgegengefe&ten  leiten  mit  kippen  Derfefjen  iji,  bie  in  bie  gleidj* 
deuteten  «Ruthen  ber  erflen  ©Reiben  ju  liegen  fommen.   Um  ba*  Hut* 
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greifen  ber  @d)etben.&u  t>erf)inbern ,  fdjraubt  man  biefe,  tt>te  au*  gig.  11 
Big.  12.  ju  erfef)en  ijr,  jufammen. 

°_  Grine  Ähnliche  Kuppelung,  gig.  12,  roenbet 

man  aud)  bei  (refjenben  5öellen  an.  ifr 
f)ier  4  j4  bie  mit  einem  äranje  B  B  oerfer>ene 
$ülfe,  roeldje  über  bie  untere  ©eile  C  gefdjo: 
ben  unb  burd)  bie  <Splinte  a,  a  bamit  fefl  t>er- 
bunben  wirb,  D  aber  bie  in  einen  Äranj  E  E 
auälaufenbe  5Belle,  roeldje  burd)  bie  <2>d>rau= 
ben  b,  b  unb  mittel*  ber  fdjraubenf&rmigen 
€>d)lüf[elboljen  c,  c  an  ben  unteren  äranj  befe= 
t  jtigt  ijt;  enblich  ift  F  ein  conifdjer  Äern,  melier 

innerltd)  über  beibe  ©ellenenben  roeggreift  unb 
baju  bient,  bie  SBellenaren  in  einer  geraben  fcinie 
e  ju  erhalten, 

un.vafai-  §.  7.  5Benn  bie  Ttxm  jroeier  5öellen  nid)t  genau  in  eine  gerabe  £inie 
fallen,  ober  nid)t  genau  barin  liegenb  erhalten  roerben  fonnen,  fo  fann  man 
bie  in  gig.  13  abgebilbete  ^rummjapfenf uppelung  anmenben.  *£)ier 

ift  an  jebeä  ber  beiben  5öellenenben  A  unb  B 
ein  Ärummjapfen  angefefct,  unb  eä  ftnb  bie3Bar= 
Jen  C  unb  D  beiber  burd)  ein  ©elenf  CD  &er* 
bunben.    Um  biefe  Söerbinbung  febr  nachgiebig 
ju  machen,  fann  man  bie  SBarjen  fugelf&rmig 
gehalten  unb  bie  (Belenfaugen  ebenfo  auöboblen. 
9       ©ollen  bie  ju  fuppelnben  5öellen  unter  einem 
gen>i|Jen  ^infel  jufamtnenjro§en,  fo  fann  man  ftd)  be*  Unioerfalg** 
lenfefl  bebienen.    £)aö  Unioerfalgelenf  (franj.  joint  universel  ou 
brise;  engl,  universal  joint)  oon  $oof,  gig.  14  bejtef)t  in  einem  beroeg» 
Big-  14-  lid)en  Äreuje  ABCBA,  beffen  jopfem 

%A  f6rmige  Snben  burd)  bie  bugelfirmigen 

/^^S  ßnben  ADA  unb  BEB  ber  ju  t>er* 

//  binbenben  SBellen  geflecft  roerben.  ©ei 

X>X^-\ - ■•M&r  "  Umbrerjung  ber  SBelle  D  burdjliuft 

YJ^^^BT^^^js;  ber  Htm  A  A  beö  Mreiije*  eine  auf  ber 
^^^"^^  Umbrel)ung$are  roinfelred)te  Grbene,  unb 

^5  t>a  ber  tfrm  //  #  unoerdnberlid)  mit 

A  A  unb  mit  ber  SBelle  E  oerbunben 
ifr,  fo  fuf)rt  er  benfelben  in  einem  2fb|tanbe  oon  einem  9ied)tn>infel  in 
einer  auf  ber  #re  oon  E  n>infelred)t  jlebenben  Grbene  mit  ftd)  fort  unb 
breljt  babei  natürlid)  bie  ©eile  E  um  ifjre  eigene  2(re  fjerum.  £>iefe 
Uebertragung  ber  UmbrefjungSberoegung  einer  ©eile  auf  eine  anbere  ift 
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irted)  feine  gletd)mil§ige ;  wenn  auch  bie  eine  SBelle  gleichförmig  umläuft  feimf* 
fo  nimmt  bod)  bie  anbere  feine  gleichförmige  Umbrehung  an,  wie  aud  %oU  *" 

15  genbem  hervorgeht.    Gr«  fei  CD,  gig. 

/_  15,  bie  2fre  ber  UmtriebSwelle  unb  CE 

bie  ber  (Betrieb*  welle,  ECL  =  a  ber 
5ÖinfeI,  um  melden  beibe  oon  einanber 
f\  r-     abweichen ;  ferner  fei  A  FB  G  bie  Um; 

brehungSebene  be$  tfrme*  ber  erflen  unb 
7         ABBK  bie  be«  2frme«  ber  jweiten 
X         SBelle,  alfo  4  #  bie  £urd)fdmittölinie 
fj    {  betber  Ebenen.    £)en  Stellungen  C.4, 

CF,  CB  unb  CG  be*  erflen  2lrme« 
entfpredjen  bie  (Stellungen  CH,  CB, 
CK  unb  CA  be*  $weiten;  fommt  CA  nach  CO,  fo  rucft  CH  nad)  C(?. 
nnb  e*  ifl  ber  Sogen  OQ  wegen  ber  SKechtwinfeligfeit  ber  2lrme  ein  jQua« 
brant  Rehmen  wir  A  at6  ben  2(nfang$punft  ber  einen  unb  //  al<*  ben 
bfr  anberen  an,  fefcen  wir  ben  Sßeg  AO  oon  A,  =  cp  unb  ben  gleid)$eiti= 

$m  ©eg  BQ  ©on  B,  =      alfo  ben  Sogen  AQ  =  —  +  $t  unb 

bringen  wir  ba«  fpr)^rifd>e  iDreiecf  i40(),  in  welchem  ou&erbem  noch  bie 

6«te  00  =       unb  ber  SBinfel  4  =  Oi4<?  =  FCF  =  a  ifl,  jur 

Xnflofung.     Sie  fphirifdje  Trigonometrie  giebt  (nad)  bem  Ingenieur 

mmM%        ä      cos.OQ —  cos.AO  cos.AQ  f_ 

gm*  2o9)  cos.  A  =  — — j-tt—. — ™  ~>  alf° 

sm.  A  O  sin.  A  Q 

cos.  —  —  cos.  cp  cos.  ^~  + 

cos-  ■  =  : — .  fr- -\ — 1 

sin.  cp  stn.         +  i>j 

nun  ifl  aber  cos.  -y-  =  cos.  90°  =  0,  cos.  r-j-  +  V>)  =  — sm.t/> 

unb  stn.  ^-j-  +  ^  =  cos.^,  baher  folgt  benn  cos.a=.  cot  g.cp  tang.il>, 

alfo  nmgefchrt,  /ano.  i>  =  /ana.  cp  cos.  cc,  ober  *qn^  ^  =  cos.  a. 

a  tang.cp 

<$€  flehen  alfo  nicht  bie  2Bege  il>  unb  cp,  fonbern  ihre  Tangenten  in.  einem 
ttnftantm  33erf)altniffe  (cos.a)  ju  einanber.  Da  cos.  a  ein  ächter  S3rud) 
t$,  fo  folgt  auch,  bap  tang.il>  flet*  fleiner  als  tang.y  ifl,  unb  baher  im 
röen  imfr  Griffen  jQuabranten ,  wo  lang,  cp  unb  /ano:.  i>  pofitto  finb ,  ^ 
tantt  autf&Ut  alt  <p,  im  jweiten  unb  vierten  £luabranten  aber,  wo  tang.  cp 

2# 
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lttu'irfei.  unb  lang.  i}>  negativ  ftnb,  ^  großer  ifl  alt  <p.  S&it  biefem  abwedjfelnben 
SBoreilen  unb  3urucf  bleiben  bec  jweiten  Söelle  ijr  natürltd)  aud)  ein  fleter 
3Bed?fel  in  bec  ©cfcfcwmbigfeit  berfelben  verbunben. 

2fo*  25anb  I.  §.  19  ift  befannt,  bap  bie  ©efdjwinbigteit  einer  ungleich 
förmigen  Bewegung  ber  Guotient  au«  einem  SRaum*  unb  bem  ju  beffen 

2>urd)laufung  neigen  äeitelemente,  ba§  alfo  v  =  —  ifr.  gär  eine  an* 
bere  Bewegung  ift  rt  =        vergleichen  wir  bar)«r  beibe  mit  einanber,  fo 

erhalten  wir       =        b.  i.  bie  ©efdjwinbigfeiten  jweier  Bewegungen 

vergalten  fid)  wie  bie  in  gleiten  äeitelementen  burdjlaufenen  SBegelemente. 
Bringen  wir  biefen  @afc  bier  ju  Hnwenbung. 

gaffen  wir  <p  um  ein  Clement  A  9>  roacbfen,  fo  wirb  au«  lang.  <p, 

tang.(<p  +  &  <p)  =  ^^Talg.  3V  °b'r'  *  """^  A  » 
gen  feiner  Äleinfjeit  /\  <jp  gefefct  unb  bie  Tötensen  von  A  <p  aujjer  2Cd)t 
gelaffen  werben  fännen 

lang.  (y  +  A  <P)  =  St^y  =  'an0  »  +  < 1  +  tan$' 

A  <p 

fjiernad)  nimmt  alfo  tang.y  um  (1  -f/ano,.<p2)  A<P  =  — f — ^  ju,  wenn 

U')S.  U/  * 

cp  um  A  <P  gröjjer  wirb,  unb  ebenfo  tätigt  um  ^  ^2 ,  wenn  #  um 

A  ^  w<Sd)ft.  ©efeen  wir  biefe  3Bad)6tt)umer  (Tatt  tang.  <p  unb  fanr/.  ^ 
in  bie  gormel  tang.ty  =  tang.  <p  cos.a,  fo  befommen  wir  folglich 

A  #       A  <P 

,  -  ==     ^.  .  cos.  a, 
COS.  ^       cos.  tp2 

unb  ba$  BertxJitnif  ber  ®efd)winbigfeiten  to  unb  r  ber  3Bar$en  ff  unb  .4: 

w       /\  &      cos. 1b7  i+tanq.w7 

—  =  — —  =   cos.  a  =         — .  cos.  a 

v        ^  cp      cos.  cp2  1  +  tang.  tl>* 

1  +tanq.  <p2 

=  7-7-^  ^  r  .  cos.  a. 

1  -(-  /ano;.  <p2  cos  a2 

Diefe*  Berl>ä*ltni§  ift  für  /am/.cp  =  00,  alfo  für  cp  =  — ,  am  größ- 
te       cos  a  1        .  •«  r« 
ten,  unb  jwar  —  =  — =  ^^-j-,    bagegen    am   flemften  für 

to 

Zone;,  cp  =  cp  =  0,  mtmlid)  —  =  cos.«,  unb  ift  enblicf)  gleid)  Grin6, 
wenn  (1  +  tang.tp7)  cos  a  =  1  +  tang.<p2  cos.a7,  ober 
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cos.a 


alfo  tang.ty  =  y  cos.  a 


ift  &  fdjwanft  alfo  ba$  <5Jefd}roinbigf eitetoerhÄ  Itnifi  —  bei  jeber  Drehung 


um  mm  Üuabranten  $roifd>en  ben  (9ren,en 


cos  a 


unb  cos.  a  unb  ift  bei 


tan  buref?  bie  (9(eid>ung  tang. 


1 


cos.a 


be|rimmten  Drehung«* 


»mW  9,  ber  Grinfjeit  gleid).    3fr  r°  bie  an  bem  JpebclSarm  f.t  ttjirfenbe 

Umbrefcunq*rraft  ber  5BeUe  CZ>  unb  ()  bie  entfprecfoenbe,  an  bem  gleiten 

^ebeWarme  CB  »irfenbe  Umbre()ung«fraft  ber  jroeiten  ©eile,  fo  r)at  man 

d       n        wwtO  1+  lanq.  op2  cos  a2 

ai$  Pv  =  Qu;,  unb  ba&er      =  —  =      |~  „v  • 

v  P       tu       (1  -|-  tang  y*)  cos.a 

3m  Bügemetnen  trieb  man  ba$  Univerfalgelenf  nur  bei  Uebertragung 
?m(x  Ärafte  unb  bei  mdfigen  2fblenfungen  (a°  &6aMren«  30°)  anroenben, 
»eil  derbem  bie  ganje  83orrid)tung  \u  frarf  gemalt  werben  muf ,  um 
tmrhärnbe  gejrtgteit  ju  beft&en,  unb  aud)  bie  SReibung  unb  Ungleid)f6rmtga 
Cm  M  $angrö  $u  grofj  auffallt.  S5ei  größeren  tfbroeidjungen  ber  5öellen- 
£rm  unb  jumal,  trenn  biefe  nicht  in  einer  Crbenc  liegen ,  mufj  man  ein 
ttfxitrt  Unroerfalgelent  antrenben. 

£ie  fperieüe  Bufammenfefeung  eines  einfachen  Untoerfalgelente*  ifr  aus 
•'n  irrn  2(nftdnen  in  gig.  16  ju  entnehmen.    6in  boppclteS  Uni&erfalcje: 

«ig.  16. 


n?  begebt  aui  jtret  an  ben  entgegen  gefegten  Grnben  eines  3  roifchenft  tiefet 
fyaben  jtreu^en,  root>on  uberbieö  nod?  ba$  eine  an  bie  eine  unb  baö  anbere 
u  bie  anbere  ffieUe  angefdjloffen  ift 

Seiftie L    %ax  ein  einfadjeei  Unioerfalgelenf  mit  bem  SlrcMmnfcl  a°  =  30° 

*t  «an  ta«  fteinfie  ®efd>nnnbigf<it*wljältnijj  —  =  co*.  30°  =  0,866  unb 
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ba«  größte;         =  — =  1,155;  baber  ba«  Qfrtykltitif  girifc^en  beiben 

—  (^^u)  =  %;  »<nn  alfo  bie  eine  ffielle  gleidjförmig  umlauft,  fo  »er-- 

änbert  fi($  bie  ©efdjfcinbigfeit  ber  anbem  ffieße  fcertobifcb  um  %  —  1  =  % 
if>re«  mittleren  ©ert^eö,  ober  e«  ifi,  »ie  man  fagt,  ber  (grab  ifjre«  ungleicher* 
migen  ©ange«  =  %.  93eibe  ©eilen  Ijaben  einerlei  Umlauftfgefchroinbigfeit  bei 
ben  Umb«bung«toinfeln  «nl  unb  y», ,  rcelcfre  benimmt  ffnb  burä)  bie  gormein 

lang.  ^  =  \J =  VTl55  =  1,074  unb 

<an$.  Vl  =  V^TIT  =  \/0,866  =  0,931. 
$)a  bierau«      =  47°,3'  unb  Vi  =  *2C,57'  folgt,  fo  ifi  bie  größte  »btoeid)un9 
ber  UmbrebungöroinFel  beiber  ffleüen  im  erjlen  unb  britten  Ouaoranten:  g>  —  \p 
=  4°,6';  unb  im  feiten  unb  üierten  =  —  4°,6'. 

3i*f»t^r.  §.8.  Die  3apf«nlager  muffen  bie  umlaufenbe  ©eile  in  einet  richtigen 
unb  unoeränberlichen  Sage  erhalten;  man  mujj  jie  bafcer  auf  flarfen  gunba* 
menten  ober  ®e(tellen  befefligen.  SÄan  t>at  sun<5d)jt  3apfenlager  für  lie* 
genbe  ©eilen  unb  foldje  für  frerjenbe  2Bellen  ju  unterfcfjeiben.  Die  3apfen= 
lager  liegenber  ©eilen  rut)en  entroeber  unmittelbar  auf  bem  gunbamente, 
ober  fte  ftnb  5unÄd)|l  auf  ein  (Berufte,  ba«  fogenannte  Sagergerujre,  be= 
feftigt.  3utoet(en  befielt  biefe«  (Berufte  nur  in  einem  fernen,  t>ielleid>t  nod> 
auf  Strecf  f)6ljern  liegenben  Sölocf,  bem  fogenannten  Ingers  eile  ober  Hn- 
gerrage;  oft  befielt  biefeö  aud)  in  einem  23orf  au«  Jg)olj  ober  ©ufeifen, 
roo  man  e«  bann  mit  einem  S3ocflager$u  tr>un  f)at,  juroeilen  enblid)  ift 
baffelbe  ein  «Jjd'ngegerülre,  r©el<r)c<  ba«  Sager  oon  unten  mit  einem  fefc 
liegenben  93alfen  u.  f.  ».  »erbinbet,  »o  man  bann  ein  fogenannte«  £än* 
gelager  ert)aU 

Die  3^pfenlager  werben  in  bat  Xngeroage  meif!  nur  eingefe&t  unb  ju 
biefem  3n>ecfe  an  ben  ßnben  abgefcfyragt  ober  mit  einem  galje  üerfer)cn, 
fommt  aber  ein  Bapfentager  unmittelbar  auf  ba«  gunbament  ober  auf  einen 
SÖocf  ober  «^angegerufle  ju  liegen,  fo  roirb  baffelbe  mittel«  2  ober  4  ©cr)rau* 
ben  aufgefdjraubt,  unb  ju  biefem  3roecfe  mit  einer  platte,  ber  fogenannten 
©of)lptatte,  oerferjen.  Diefe  fommt  oft  nicht  unmittelbar  auf  ba« 
SWauerroerf  ju  liegen,  fonbern  man  bebecft  ba«  lefctere,  be«  ©dju&e«  »eaen, 
erfl  mit  einer  ©chroellenplatte. 

3u  einem  oollftanbigen  3apfenlager  gef>6rt  nod)  ein  Decfel  unb  ein 
gut t er,  lefetere«  geroobnlich  au«  Söronce  ober  JKothguf.  Da  e«  bem  2Tb= 
fuhren  burd)  bie  Reibung  be«  3apfen«  au«gefe&t  i(l,  fo  mufj  man  e«  leicht 
au«roed)feln  fonnen,  unb  be«t)alb  in  ba«  eigentliche  Sager  nur  einfe|en. 

Die  Einrichtung  eine«  jroecfmÄpigen  3apfenlager«  mit  Ängero^ge  fuhrt 
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f$en  gig.  170  im  ^weiten  2f)eile,  I>ier  aber  oollftanbiger  gig.  17  öor?(ug«n.  3üpf,ru0flfr. 
n.  (*$  ift  A  ba«  Zapfenlager,  B  B  ba*  Säger: 

f)olj  unb  CC  ba6  ÄngewÄge*  a,a  ftnb  bie 
galje  beä  Sager«,  »reiche  in  entfpredjenbe 
Ruthen  im  Sagerbolj  eingefdjoben  werben, 
6,6  enblid)  ftnb  Äeile,  womit  baä  Sager 
im  Xngerotiigf,  trenn  eä  notljig  ifr,  feitrearts 
gefdjoben  unb  befeftigt  «erben  fann.  3apfem 
toger  mit  €Jor>[platten  §um  HufTch  rauben  auf  bie  Unterflüfcung  ffnb  2b eil  II., 
8i§.  180,  181  unb  182  abgebildet,  hier  fuhrt  aber  3 ig.  18  ein  folcM  mit 

«ig-  18. 


«ferner  Sagerfd)weü"e  im  Buf*  unb  ©runbrifie  cor  Xugen.  &  ijr  j4  /l  bie 
2a§erpiatte,  bei  unb  A  ftnb  bie  SSdjer  für  bie  €>d)raubenboljen,  womit 
tafelbe  mit  bem  gunbamente  fefl  oerbunben  wirb.  BB  i|t  bie  @of)lplatte 
«ab  ftnb  S6d)fr  in  beiben  platten  jum  £urd)ftecfen  oon  (Schrauben* 
^m,  womit  bie  ©of)lplatte  auf  ber  Sagerplatte  befeftigt  wirb.  £iefe  S6; 
fct  ftnb  langlid),  um  bie  obere  platte  über  ber  unteren  nach  23eburfnifj 
19.  etwa*  rerruefen  ui  fonnen,  waö  burd)  Äeile,  bie  man  in 
bie  j3wifd>enr<£ume  bei  G,G  eintreibt,  leidjt  ju  bewirken 
ift.  gerner  ifl  CC  ba*  eigentliche  3apf*nlager,  Z)Z>  ber 
2>e<fel,  JBTjE'  ba$  gutter  unb  F  baS  ©djmierlod) ,  worauf 
na*  23efinben  noch  eine  (Sdjmierbudjfc  wie  gig.  19  auf» 
gefegt  wirb.  £er  X>ecf cl  wirb  mit  bem  eigentlichen  Sager 
burd)  2  ober  4  ©djraubenboljen  befefligt,  welche  burd)  bie 
Sodjer  CD,  CD  getfetft  werben. 
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5Ba$  bie  ;Dimenftonen  eine?  3apfenlagerö  anlangt ,  fo  rieb  ton  fid)  biefe 
nad)  ber  Cfeifft  Ocet  3apfen*.  ^Wittel*  einfacher  in  bec  (Erfahrung  benjaf>r= 
ter  Söerfyaltniffe  laffen  ftcf>  jene  au$  biefer  Ieid)t  berechnen.  9Band>e  2J?a= 
fdjincnbauantfalten,  trie  5.  83.  bie  r>on  ©r)arp  Robert«  in  2ttand)e(ter,  ent= 
nehmen  bie  £)imenfionen  ber  3apfenlager  aleid)  e'ner  bierju  beregneten 
Tabelle  (f.  ©aljenberg'ä  Vortrage  über  SOTafcbinenbau,  <2>eite  51). 

'Ku&  bec  3apfenffÄrfe  d  folgt  junadjff  bie  Sänge  beffelben  unb  aud)  bie 
be*  3apfenfutter$ :  /  =  %  </,  unb  ebenfo  gro§  ift  aud)  bie  Söreite  ber  <Sof)ts 
platte,  jbil  Wnge  ber  €>or)lplatte  i|t  z=  5  d  ju  nehmen  unb  bie  4>6f>* 
berfelben  =  2/j^;  ferner  bie  #6f)e  be$  3apfenlager$  =  2d,  bie  SWetaU* 
ftclrfe  ber  gutter  =  %d,  bie  23reite  ber  gutterfrdnje  =  l/4d,  bie  <5ta>Pe 
ber  ©djraubenboljen  unb  bie$6be  ber  (Schraubenmuttern  ebenfalls  =  l/4c/, 
bie  @tdrfe  ber  lederen,  foroie  ber  ^albmeffer  ber  äujjeren  cplinbrifdjen  2(b* 
runbung  beö  £)ecfel$  unb  2ager6,  beren  2(re  mit  ben  S3oljen  jufammenfctUt, 
=  *sd  u.  f.  n>.  23ei  fd)n>ad)en  2(ren  ftnb  biefe  Söerfjctltniffe  etroa*  reid>= 
lid)  unb  bei  flarfen  etwa«  fnapp  511  nehmen. 

fcta.  20. 


Big.  23. 


Google 


3?en  Un  fertpflanjenben  afiafcfyinenlfyeilen.  25  " 

&a  einfacbd  Söocflager  fuhrt  gig  20  oor  liu^n;  #angelager  aber  gig.  so^ma^r. 
21  nur  22;  in  beiden  fmb  .i  unb     bie  Schrauben  jur  S3efefligung  unb 
tj!  C  bie  eigentliche  Pfanne. 

Cm  jrmfcben  beiben  inneftebenbe«  Säger,  tt>eld)e$  an  eine  Seitenmauer 
Wrjh'gt  ifi,  unb  be«t)alb  Seitenlader  genannt  »erben  fann,  jeigt  gig.  23. 

$.9.  SBei  ben  ffehenben  ©eilen  fommen  bie  fogenannten  guplager 
unb  tie  4> a  1  ^ 1  a  9 e  r  11  cr-  -1C  öfteren  unter  jlüfeen  bie  ©eile  oon  unten, 
Ne  Herren  aber  üon  ber  Seite.  Gin  gupiager  befteht  in  ber  Siegel  au6 
fcrei  ibfilen,  au*  bem  S  a  g  e  r  f  a  ft  e n  .1/1,  3 ig.  24,  ber  (larjlcrnen  Spur* 
: litte  2?  unb  ber  S5ud)fe  ober  bem  Butter  CT,  rcelcbeö  jutreilen  mit  ber 
:tre  ein  @anje$,  oft  aber  ein  ©tue!  au«  Oiothguji  für  fid>  auömadjt. 
£crd)  bie  Strauben  D.D..  lafn  ft'cf)  bie  S3ud>fe  mit  ber  ©purplatte  im  > 
^crfajlen  rer  fr  eilen  unb  bie  flehenbe  2BelIe  E  in  eine  fenfredjte  Sage  brin* 
«ig.  24.  gig.  25. 


$nt  £*a«  guflager  ifl  unr  eilen  in  einen  Steinblocf  eingeladen,  utroeilen 
«4  mittel«  einer  Sohlplatte  unb  Söoljen  auf  eine  Sdjroelle  befejrtgt,  nidjt 
toen  fleht  tt  aber  aud)  auf  einem  «fernen  SBocf ,  unb  bilbet  fo  ein  S3ocf- 
-'•r,  mie  gig.  25.  Jpier  fifcen  jtoei  3apfenlaget  jugleid?  auf  einer  unb  ber* 
r<feeo  ©oblplatte ,  bat  SSocflager  ABC  fuv  bie  ftefjenbe  SBell e  unb  ba* 
leitet  mruetfrebenbe  Sager  D  für  bie  liegenbe  fßelle.  23eibe  SBellen  laffen 
H  bann  leidjt  burel)  ein  ^aar  eonifdje  Staber  mit  einanber  oerbinben,  fo 
bie  eine  burd)  bie  anbere  in  Umbre&ung  gefegt  werben  fann. 

gi^  26.  Um  ba*  2Cu*n>ect)fe[n  bed  Stifte«  ju  erleichtern 

unb  auch  eine  Stellung  ber  ©eile  in  oertiraler 
Oiicbtung  $u  ermöglichen,  üerftebt  man  aud)  toobl 
ba«  gufjlager  mit  einer  Schraube  C,  gig.  26,  tum 
unten.  Diefe  Straube  gebt  in  eine  gujtyülfe  hinab, 
auf  beren  oberem  SKanbe  bie  Stellmutter  ruht,  unb 
br  lieft  nad)  oben  gegen  bie  33  eben  platte,  im  3n  = 
nern  ber  auf  einem  S3ocf  BB  rur)enben  Sagers 
pfanne  EE. 
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26  ©rfte  «bHjettung.   (Srfte«  Jcapttet. 

2>ie  $al«lager  ftnb  oft  genau  fo  ge» 
formt,  wie  gew6bnfo&«  3apfenlager; 
fann  fte  aber  aud)  fo  einrid)ten,  rote  gig. 
27  im  ®runbrtfte  jeigt.  (5*  ifi  tytz  A  A 
ba*  Sagergebdufe,  C  bat  au*  brei  3$eUen 
teftebenbe  gutter  im  Snnern  beffelbett  unb 
B,  B,  B  ftnb  3  ©teßfdjrauben ,  fowie  D, 
D,  D  brei  «Schrauben ,  womit  bie  @ol)l- 
platte  auf  ber  Unterftu&ung  feflgefcbraubt 
»erben  fann. 

§.  10.  <5«  ifr  nun  aud)  oon  ben  Stangen  ju  fcanbeln,  wobur$  bie  ab* 
fe&enbe  Bewegung  in  ber  geraben  Sinie,  wie  bie  bec  SSafferfiulenmafcbinen, 
jDampfmafd)inen  u.  f.  ro.  fortgepflanzt  unb  na$  SBeftnben  in  eine  anbere 
gftcfjtung  gebraut  roirb.  geb&ren  bierber  auf  er  ben&olbenfiangen, 
nod)  bie  fogenannten Äun  frgefi <Jnge  (franj.  tirans,  raaitresscs  tiges  des 
pompes;  engl,  main-rods  of  pumps),  rote  fte  t)orjüg(id)  beim  töergbau 
oorfommen. 

£ie  Äolbenftangen  (oergl.  II.  §.  191  unb  §.  295)  ftnb,  wenn  fte  burd) 
eine  @topfbud)fe  geben,  genau  abgebrebte  fdmiiebeeiferne,  bie  jtunflßangen 
forote  bie  Äolbenfiangen  ob"«  <Stopfbud)fe  bins*9*n  ftnb  meifl  paraüeleptpe- 
bifd)e,  au*  £olj  ober  ©cbmiebeeifen  geformte  ©tangen.  Die  erfteren  roir* 
fen  meifl  jiebenb  unb  fdjiebenb ,  bie  lefcteren  bingegen  nur  jiebenb.  Wlan 
bat  jeber  ©tange  einen  ber  3ug*  ober  ©cfcubfraft  entfpredjenben  £hur 
fdjnitt  ju  geben. 

28trft  eine  6tange  bto«  jtebenb,  unb  &roar  mit  ber  Äraft  P,  fo  b«t  man 

p 

ibr  ben  Duerfcbnitt  F  =  -rr  ju  geben,  unb  e«  ifl  nad>  I.  §.  186  für 

P 

Jpoll,  bei  lOfadjer  ©idjerbeit,  F  =        &uabratjoll,  für  ©djmiebeeifen, 

p 

bei  6fad)er  ©icberbett,  F=  Jq^qö»  unb  für  (Sufjeifen,  bei  6fad>cr  ©id>er- 
p 

b«t,  F  =  ÖuabratjoU. 
Sur  bie  SStÄrfe  d4  einer  coitnbrif<ben  Jtolbenffange  au*  €><bmiebeeifen 

bat  man  fjiernad)  dt  =  \/^  =  V^jöO^  =0'0113  v^ott. 

3|t  cf  ber  Durcbmeffer  be«  JtolbenS  unb  p  ber  Drurf  auf  jeben  &ua* 
braQoll,  fo  f>at  man  aud;  P=  — j-  p  unb  bab« 

dl  =  d  Vf^f  =  °'01  ■  d  V> 
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8cn  bot  fortyflanjenben  9Rafä)ineniljei(en.  27 
p  in  Ätmofpfjaren,  jebe  gu  15,05  $funb  au«bru<ft,  e«.narn. 
(ii  =  0,0388     v^P-  1 
Sur  Serbinberung  be«  33iegen«  muf  man  tiefen  ©tätigen  fdjon  eine  ge= 
wffe  2fnfang«jÜrte  geben,  n>e«f>alb  man  für  ©fangen  mit  äugfraft 

dt  =  0,026  d  (1,0  +  yTp)  3ott. 
iab  für  Bug:  unb  Drucffraft 

dk  =  0,053  d  (1,4  +  v"p)  3oK  nnnmt 

©eifpiel.  $ür  eine  cinfadjtoirfenbe  SBoffcrfäuIenmafä)inc  mit  350  ftufj 
rta  »*%,  «=  10,6  «tmcfp^arrn  ©efäße  unb  einem  Xreibfotben  »on  183oH 

2hn6mefKr  ifl  eine  Äolbenfiange  tton  ber  @!ätfe  </,  =  0,026  (1,0  + V  10,6)  & 
=  0,026. 4,26  d  =  0,111  =  2  3oU  nöt^tg.  fcür  etu  an  biefe  ©tange  am 
pndlit^tnbe*  bcljcmr«  ©d)ad)tgcjttnge  ifl,  ba  bie  ganje  Sugfraft 

P  =  (%)•*.  350  .  66  =  40621  $funb 

erträgt,  ber  Dunrfanitt  F  =  —  34  Duabratjotl.   ffiegen  bcg  (Stangem 

itxi&ttt  iji  tiefet  Ouerfa)nitt  nod)  eh»a«  größer  )U  nehmen.  (SJergt.  I.  %.  185.) 

§.11.  £in  befonbere«  S3ert)dltnif ,  welcfce«  fid)  bei  langen  (Befangen 
bciusftellt ,  ifl  nod?  ber  fogenannle  ^ubt> ertujl,  ober  bie  ®rSjje,  um 
xeldie  ber  SBeg  st  be«  Sajtyunfte«  Reiner  ausfällt  alö  ber  2öeg  s  be« 
traftpunfte*.  6«  entfpringt  berfelbe  tfceil«  au«  ber  @laftkita*t  ber  ©tan« 
gen  an  fidj,  tr>et(6  au«  ber  unooUfommenen  Serbinbung  berfelben  burd)  bie 
©(ftoffer.  Durd)  ben  #uboerluft ,  weld)er  au«  ber  2Cu«be&* 
ber  ©tangen  erwa^f*,  get)t  ber  2Rafd)iiu  an  3Birfung«grab  nidjt« 
bie  Arbeit,  welche  beim  Aufgange  be«  ©ejtänge«  auf  bie  2fu«* 
bebnung  brfTelben  t>erwenbet  wirb,  n>irb  beim  9*iebergange  bejfelben,  wo 
?t&  ba*  Qefidnge  wieber  jufammenjiet)t,  wieber  gewonnen. 

3ftPbie  ©ejtangfraft  mit  2fu*fd)lujj  be«  OJefUnggewicbte«,  F  ber  £luer- 
f<bnht  unb  /  bie  Sänge  be«  ©eftange«,  E  aber  Grlafticität«mobul,  fo  r)at 
»an  bie  Xuibebnung  ober  ben  #uböerlufl  beim  Aufgange  be«  ©eftänge«: 
PI 

i  =        (f.  L  §.  183).   ©o  t)iel  legt  alfo  ber  äraftpunft  ©eg  juruef, 

ebe  ber  Safipunft  fid>  ju  bewegen  anfängt;  i|t  bafcer  5  ber  5Beg  be«  erjten, 

PI 

fr  bat  man  ben  ©eg  M  (enteren :  *!  =  *  —  A  =  s  —       ,  unb  bas 

ber  bie  eutfpret&enbe  ttu&leifhtng  LL  =  Psx  =  p(s  —  jj^.  SBäfc 

mb  ber  Xu«b<$mmg  um  A  wädjfl  bie  Äraft  atlmÄlig  »on  9?uU  bi6 
aab     ijf  baber  bte  wrlorene  unb  auf  bie  2(u«bef)nung  be«  ©eftdnge«  »er* 

PX  P*l 

rnfhing  Zj  =  —  =  Tffß »  alfo  bie  2eifrung  ber  Äraft  wdb= 
be«  2fufgange*:  L  =  Lf  +  L2  =  p(s  -  -^). 
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28  «cfter  SlbfönM.   örflc«  Xapiitl. 

rubwriuft.     S3eim  JRurf gang«  be«  ©efHnge«  roirb  ber  Äraftpunft  $um  Saffpunft  unb 
*   ber  2a|rpun!t  jum  äraftpunft;  e«  legt  ber  erftere  ben  3Beg       ber  lefctere 
aber  ben  Söeg  s  jurütf,  unb  e«  wirb  Sterbet  aufjer  ber  Arbeit  Gsx  brt  @e= 
franggen>ict)te« ,  n>eld)e  beim  Aufgange  ju  ubetwtnben  roar,  unb  ba&er  im 

PX  P7l 

©anjen  nid)t  nufebringenb  ifl,  nod)  bie  Arbeit  L2  =  —  =  ypj?  oucc& 
bie  3ufammenjic&ung  ber  ©tange  um  l  =  /—  /t  oerridjtet,  alfo  für  ein 
gan$e«  ©piel  bie  9cufclei|tung  ZA  +  L,  =  P      —  ^Fß)  =  bec 

Äraftleijhmg  £  fein,  unb  folglid)  burd)  bie  2Cu«bet)nung  be«  ©effange«  feine 
Söerminberung  be*  5Btrfung«grabe6  erroadjfen. 

2(nber«  aber  ijl  e«  mit  bem  2fu«bef)nen  in  ben  ©e{tangfd)loffern ;  biefe* 
befreit  in  einer  fleinen  Söerfdnebung  j»eier  gegen  einanber  gepreßten  Äorpec 
unb  f)at  bat)er  fowor)l  beim  £in*  alt  beim  SRucf gange  bie  n>ieber|ref)enbe 
«Reibung  ju  ubertoinbrn.  (Söergl.  I  §.  154.)  £>er  entfpredjenbe  Hrbett«* 
Derlufl  ift  naturlid)  a  priori  nidjt  ju  ermitteln,  ba  er  *on  ber  ©olibitit  bec 
SBerbinbung  ber  Steile  be«  <Scf)loffe«  unter  einanber  abhängt. 

Die  2f  u«bet)nung ,  roeld)e  burd)  ba«  @effanggeroid)t  r)ert>orgebrad)t  »irb, 
ift  eine  bteibenbe,  unb  tommt  brt^alb  nid)t  in  23etrad)t.  dt  ijt  biefelbe  t>er= 

[jaUnifjmÄfig  nur  t)alb  fc  groji  al«  bie  oon  Ptieroorgebracfote,  alfo  =  YfE  ' 

3fl  bie  SSelafhmg  gleichförmig  auf  ba«  ©eflange  verteilt,  fo  &at  maa 

PI 

ebenfalls  bie  2Cu«bet)nung  nur  =    F£  ,  unb  e«  (teilt  ff*  bann  ber  ent- 

pal 

fprecfrenbe  2Crbeit«üerluft  =  %  PX  =  %  .  ^rg  &erau«. 

SB« if Diel.  SGBenn  ein  eiferne«  Gelänge  von  1000  fcujj  Sänge  eine  jtemliä) 
gleichförmig  »erteilte  ^umr-enlaft  öcn  50000  $funb  ju  tragen  r)at,  fo  mujj  man 
bemfelben  nad)  L  §.  185  ben  Cuerfa)mtt 

»  =  10000  -S.  0,294   "  W  "  7<"  °Uabta'iCa 
geben,  unb  man  erhält  fjicrnadj  ba«  CSirfiangf gereift  G  =  12000.7,72.0,294 
=  27236  $funb.   «Die  bleibenbe  «u«be$nung ,  rocla>e  ba«  ®eft4nge  bur$  fein 
eigene«  ®er»idjt  erleibet,  ift,  ba  ber  8lafHcität«mobul  be«  ©tabeifen«  E  =  29000000 

«funb  beträat  X  =  —  =  27236  12000  =  0,733  3oH;  bie  »u«befc 
!U|Uno  oeiragi,  *      2FE        2  .  29000000.7,72       '      °  1 

nung  unb  3ufammenjietyung  ber  ©taugen  beim  Aufgang  betragt  bagegen 

PI  50000.12000  { m  q  « 

2FE  ~   2  .  7,72.29000000 
SBdre  ber  burd)  bie  Serfdjiebung  in  ben  ©d)löffern  r)er»orgebra^te  $ub»erlujt 
^  =  2  3oll,  fo  roürbc  man  ben  «rbeit«»erlujt  bei  iebem  9luf*  unb  Wücfgaige 

=  IT  =  ö^o^l  =  4167  mpfün^  n¥Utn 


» 
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halten,  umgiebt  ober 


95cn  ben  forrpfUnjenben  5Rafa)tiuntljei(fn.  29 

J.  12.  Die  bäljernen  ©efiange  ftnb  »ierf  antig,  unb  taben,  wenn  ffe 
tKrttfal  bangen  einen  quabratifdjen ,  wenn  fte  aber  liegen  ober  eine  geneigte 
Sage  $aben ,  einen  rectangulÄren  jQuerfd>nitt.    Uro  fte  in  if)rer  Sage  ju  er* 

fte  in  ber  Siegel  burc&  bie  fogenannten 
©efldngwaljen.  (Sine  fold>e 
3Balje  ifl  in  C,  gig.  28  abgebilbet. 
Sie  ijl  metfl  mit  einem  eifernen 
SWantel  umgeben.  D  ifl  ba$  ©e= 
(länge  unb  -42?  bie  jum  Sd)u|e  beö 
©efiange«  auf  biefe«  aufgefd)caubte 
Sd)leppfd)iene.  3un>eilen  unter» 
(rufet  man  aud)  bie  (BefMnge  burd) 
©Owingen,  wie  j4C,  gig.  29,  bie 
allerbtngd  nod)  Seitenbewegungen 
jnlaffrn,  unb  roenigften«  fe$r  lang  fein  muffen,  bamit  biefe  nid)t  grof  au«* 
faflen.   Die  ©erbintmng  ber  20  bi«  30  gup  langen  Stangen  unter  einan* 


ft.  30.  «ig-  31.        erfolgt  bura?  fogenannte  «afd) en  f ct>  1 6 f * 

f er.  Gr«  rcerben  ndmltd)  bie  Stangenenben 
fhimpf  ober  fdjräg  an  einanber  gefrofjen,  bie 
entgegengef^ten  Seiten  berfetbm  mit  Scfjies 
nen  ober  fogenannten  Saferen  bebeeft  unb 
Sc^raubenboigen  burcfygejogen.  Gin  Safdjem 
fd)lo§,  wie  e«  Dorjüglid)  beim  f)ieftgen  25erg= 
bau  »orfommt,  fubrt  gig.  30  oor  Äugen.  <5« 
ftnb  bier  jroet  5  bi«  6  gu§  lange  £afd?en  auf 
bie  Stangenenben  4//  unb  (75  aufgefämmt, 
unb  mit  biefen  burdj  8  Sdjraubenbol&en  unb 
B  2  SSanber  ober  Sftnge  fefi  »erbunben. 

©n  anbere«  ©efUngfdjlof  mit  A  Safdjen, 
treibe«  bei  ber  8öafferfdutenmafd)ine  in 
goat  ttorfommt,  jeigt  gig.  31.  Die  Stangen* 
enben  AC  unb  BD  ftnb  fjier  fd)r5g  aneinan* 
ber  geflogen  unb  mittel«  12  Strauben  unb 
trier  fa)miebeeifernen  £afd)en  fefl  mit  einanber 
Derbunben.  Um  allen  Spielraum  ber  93ol&en 
m  then  Nochern  s*  wrrmeiben,  fthb  bie  Stallen  genau  na<&  einem  unb  bem» 

SSo&rerjum  Durajlodjen  genau  ubereinffcmmenben 


Die  eifernen  ©«fange  ftnb  in  ber  SRegel  auö  10  bi«  r5  guf  langen 
£t»gm  mit  quabratifä>em  &uerfd>nitte  (1%  bi^2%  3olI  Seitenlange) 
itumm engefe|t.    Die  SBecbinbung  unter  einanber  erfolgt  ebenfall«  burd) 


1 
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CSrfle  Äbtyeilung.  (Srfte«  Äavitel. 


qmm«.  gaffen  ober  £ulfen.  (Sin  «ferne«  2afaenfd>lo§  bet  2Crt  geigt  gig.  32. 
w^r.  ^  ^  ^  Stangenenbe  4  2?  unb  C  B  nur  einen  Äamm  unb  e« 
ftnb  bie  Saften  burd)  je  gwei  SSolgen  mit  einem  Stangenenbe  t>erbunben. 
<5in  #ulfenfd>lo§  ifr  in  gig.  33  abgebilbet.  <5«  wirb  f)ter  bie  Serbin« 
bung  burd)  gwei  |>o^e  S3ol$en  A  unb  toetcf>e  burd)  bie  #ulfe  unb  bur<& 
je  ein  ©efMngenbe  gugleid)  ge&en,  J>en>orgebrac&t.  Sin  nad)  2(rt  ber 
Äetten  bei  £<togebrutfen  au«  je  mer  Stangen  jufammengefefcte«  unb 
ebenfaH«  in  £uelgoat  angeroenbete«  ©eftänge  geigt  gig.  34.    (*«  ffnb 

«ig.  33.  Big.  35.    &ier  je  jwei  ©efMngeenben 

burd)  SBoljen  2?  unb  C  mit 
je  brei  Saften  unb  bie  bei» 
ben  tfaföen  eine«  ©eftang' 
paare«  mit  benen  be«  anbern 
burd)  ein  öuergelenf  aa 
»erbunben. 

Die  2Crt  unb  5öeife,  »ie 
ein  f)6()erne«  ©efHnge  an 
bie  Äclbenjlange  angcfcblof* 
fen  wirb,  ijl  au«  gig.  35  ju 
erfe&en.  Gr«  ifl  f>ier  an  ba« 
obere  (Snbe  C  be«  ©eftange« 
eine  eiferne  Stange  A  B 
angefdjloffen,  unb  biefe  wie* 
ber  mittelfr  eine«  hülfen* 
fdjloffe«  D  mit  bem  MoU 
benftangenenbe  A  t>erbun» 
ben.  £ie93efe|tigung  erfolgt  bur<&  klammem  aa  unb  Splinte  Oberteile  bb. 

§.  13.   Um  eine  9fa<fotung«anberung  in  einem  ©efMnge  (jer&orjubrin* 
gen,  ifl  ein  SBinf  etyebrt  n6tf)ig,  ben  man  gewtynlid)  eine  SSruc&fcfowinge, 
unb  wenn  ber  2fblenfung«win!el  grofc  ifl  unb  einem  9Mm>infel 
fommt,  ein  ©ejHng  freu  §  nennt.   £urd)  eine  SBru^roinge  wirb  ein 
©efange  in  |»ei  SE&eite  jertfceilt,  unb  ba«  (Snbe  eine«  jeben  Steile«  läuft 


Vi 


«ig.  36. 


in  ein  fogenannte«  Ärucfeneifen  AB, 
gig.  36,  au«,  ba«  mit  ber  83ru(&fc&»inge 
burd>  einen  93ol$en  CD  oerbunben  ift. 
3u  biefem  3»ecfe  ift  ba«  Ärucfeneifen  mit 
einem  2fuge,  bie  S8ru(&fa>winge  aber  mit 
einer  bebeeften  Pfanne  EF,  gig.  37,  oer« 
fe&en.  93ei  einem  fef>r  Keinen  83rud>« 
Ober  2fl>lenfung«n>infel  bilbet  bie  23ruo> 
fdjroinge  einen  einfachen  Htm  A  C,  gig  38, 
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nnb  H  ftnb  au  dp  rocht  beibe  ©efrange  nur  mittel«?  eines  einigen 
Seiend  .1  an  benfelben  angefd)loffen ;  geroö'&nlidjet  aber  f)at  jebeö 
©ejrange  feinen  2frm  unb  83oljen  befonber* ,  wie  j.  85.  bei  bet 
Srudjfajnnnge  ^  gig.  39.     Die  beiben  ffrme  biefec  «Brun)* 

Stg.  3a  Big.  39. 


fcbwmge  ftnb  auf  etnanber  gefdrniiegt  unb  werben ,  um  ba«  tfu«efnanber* 
uefren  bfrfelben  burd>  bie  (Stangenfra'fte  ju  t>erlnnbern ,  nod)  burd)  fünf 
fc&miebeeiferne  SRtnge  unb  burd)  jroei  ©a)raubenbol$en  jufammengefjalten; 
anferbem  nedj  mit  einer  ©trebe  E  unb  burd)  eingefefcte  Siegel ,  roie  F, 
mit  entanber  r  erb  unten.  Die  Drefcungflare  ober  ba6  fogenannte  SB  alj* 
eifen  (7  ift  in  ber  Witte  oierfantig  gefc&miebet,  um  e$  feft  einfetten  ju 
tönnen.  Die  Pfannen  ober  »Pfabeifen  A  unb  B  ftnb,  um  bie  2Crme  nid)t 
ntnctbtg  \u  fchrradjen,  auf  bie  inneren  2CrmfUd)en  unb  jwar  jebe  mittels 
eier  S?ci;en  aufaefc&raubt.  Die  Ärucfeneifen  i4  G  unb  Z?  #  beiber 
Sungenenben  ge&en  natürlich  bura>  bie  ju  biefem  3»ecfe  ge&6rig  au*ge* 
aemmenen  Xrmenb*n  htnburdj.  Die  (Einrichtungen  oon  ©rangenfreujen 
Iaffen  ft$  au«  gig-  40  unb  41  erfe&en.  gig.  40  ift  ein  ${(gerne<  unb 
41  ein  gufeifernr«  Jtreuj;  beibe  bienen  jur  «Richtungen  berung  um 
fcifl.  40.  gig.  41. 


90  ©rab;  A  unb  ftnb  bie  $fab*  unb  C  ift  ba«  SBaljeifen.  (Einen 
•efentüd^en  £l>cU  biefer  Äreuje  machen  bie  fdjmiebeeifernen  Jtopfftangen 
DE  zu?,  rreldje  bie  Don  ben  ©eftä'ngfra'ften  hervorgebrachten  ©pannun» 
yn  ^rofitentbeilö  aufzunehmen  unb  baburrfj  bae  2tb»  ober  l'eebredien  ber 
3nm  :u  orr^tnbern  ha&*n.    SB«nn  e$  barauf  antommt,  bie  ©eftetnge 
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«ru<f>.    genau  in  ihrer  2trenrid)tung  gu  betreten ,  fo  roenbet  man  Areuge  mit 
8tg.  42.       ■  Ärümmlingen  ober  ßirfelftücfen,  ttu?  Z?  F,  gig.  42, 
an,  unb  fdjliejjt  btr  €>fanaen  mittel*  fogenannter 
2a fdjen fetten,  roie  B  E,  an  biefe  an. 

*£)aben  bie  3ßinfelbebel  aud)  noch  ÄrÄfte  auöju: 
baltt'n ,  beren  Stiftungen  t>on  ber  93en>egung8ebene 
abmelden,  foüen  j.  55.  burd)  biefelben  bie  9Üd)tum 
gen  borijontaler  (Befra"nge  abgeinbert  unbbafjer  oon 
tbnen  ein  £beil  beä  ©efHnggercicfjteS  mit  getragen 
roerben,  fo  mu§  man  bie  barauö  entfpringenben 
©eitenbruefe  burd)  Söerlclngerung  be6  Sßaljeifenä, 
ober  am  befren  burd)  ^injieben  einer  Sßelle  ober 
tfnroenbung  einer  fegenannten  5Benbebotfe  fjerabjujiefjen  fudjen. 

93on  ben  25atancterö  ober  5Baagbalfen ,  rooburd)  93eroegung*rid)rungen 
in  bie  entgegengefefcten  oerroanbelt  roerben,  ijl  rociter  unten  bie  9iebe. 
§.  14.    S5ei  ber  2fnn?enbung  einer  Jörudjfdjroinge  ftnbet  eine  (Seiten- 
43.  beroegung  (Statt,  bie  um  fo  gr&fjer  aufc 

fdUt,  je  f urjer  bie  2frme  ber  $8rud)fdm>inge 
in  *£>inftd)t  auf  ben  ©eftÄngfcbub  ftnb. 
23eftef)t  bie  SBrudjfcfjtoinge  au«  einem  ein* 
jigen  2Crme  unb  ftnb  beibe  ©ejfÄnge  an 
bemfelben  S3oljen  angefdjloffen,  fo  tft  biefe 
(Seitenabweichung  aud;  gr6fer,  als  roenn 
bie  83rud)fd)tt>inge  au*  jrcei  2frmen,  jeber 
mit  einem  S3oljen,  jufammengefe&t  iji. 
3m  erflen  galle  fjat  man  golgenbe*.  &t 
feien  MG  unb  MK,  gig.  43,  bie  beiben 
©eftÄngridjtungen ,  MC  bie  ^albirungä* 
(inie  unb  C  bie  Dref)ung$are  ber  <Sd>roinge. 
93e$eid)net  man  nun  ben  33red)ung6roinfel 
KMO  burd)  a,  ben  ©djiringungöroinfel  ACB  =  2 ACM  burd)  ß,  bie 
tfrmlÄnge  C A  =  CB  =  CM  burd)  a  unb  ben  (Stangenfdjub  BD  burd) 
s,  fo  f)at  man  s  =  AB  cos.  A  B  D  =  2C  A  sin.  ACM  cos.  MCE 
3  et 

=  2  asin.      cos.  — -;  giebt  man  baber  a  unb  s,  fo  befommt  man  ben 


ß 

©d)»ingung$n>infel  ß  burd)  bie  gormel  sm.  —  = 


s 


a 

2  a  cos.  — 


Die  größte  Seitenabweichung  EF  =  CE —  CF  =  e  ijr  burd)  bie 
gormel  e  =  a  j^l  —  co*.  (~~~2~~^)^|  ^e^utirat- 


Digitized  by  Google 


Sfen  ben  fcrtpffanjenben  SRafc^tnent^eitrit.  33 

fegt  man  bte  ©efrangaren  mitten  burd><?,  alfo  in  bie  puhftirten  Linien, 
WiUht  AU  unb  BH  &albtren,  fo  f&Ut  bie  Settenbewegung  beib«rfeit$  nur 
e 

£ir  ein  ®f frantif reuj  o>ec  für  tine  S3rud)fd)wfnge  mit  jwei  tfrmen  f>at 
man  fol$mbt  ©erfccilfmffe.  fenen  Af-G  unbA/A'.  gig.  44,  bie©efWmg: 
titotwtgen,  MC  bie  SERittels  ober  $albirungölinie  unbC  bte  Umbrebungä* 
^  are.  galten  wir  nun  bie  ^erpenbifel  C^Vunb 

CL  auf  bie  <£)ub(inien,  unb  tragen  wir  oon 
ben  £otf)punften  N  unb  L  auö,  ju  beiben  Sti= 
ten  ben  falben  Sdjub  s  auf,  mad)en  wir  alfo 


•Sru(«f4,Viii 
gen. 


AI.  \ 


ND  =  NE=  LF=  LH=  -£-i 

unb  ocrbinben  wir  bie  erhaltenen  (Jnbpunfte 
mit  C,  fo  erhalten  wir  in 

CD  =  CE=  CF  =  CH 
nid)t  nur  bie  tfrmlange  a,  fonbern  aud?  bie 
dujj*r|ren  Stellungen  ber  tfrme,  unb  e$  (äffen 
fid)  nun  (etd>t  bie  Sogen  Z)^J£  unb  FB H 
betreiben,  in  n>e(<^en~fic|>  bie  Huffjangepunf te 
beiber  ©ejMnge  bewegen. 

SBejeidjnen  wir  aud)  &ier  ben  Sd>ub  D  E 
=  FB  burdj  s,  fo  haben  wir  für  ben 
ß  I 

tnnglwinfel  DCE  =  FCH=  ß,  sin.  *j-  =  —  unb  bie  Seitenbewe: 

AX=BL,  e  =  a(\—cos.£-S)  ober  anna>rnb,  <?= 

s  s 

Keif!  nimmt  man  a  =  2*  bte  3  s,  unb  erhalt  bafcer  e  =  —  bi6  —r. 

11»  24 

£iefe  TTbweidmng  b^ngt  alfo  oon  bem  SSredjunaSwinfel  KMO  =  a 
9ftx  nidjt  ab  unb  ifi  fiet«  fleiner,  al$  bei  einer  einfachen  ©Zwinge,  wie 
«ig.  43. 

£it*ctbpunfteA'unb£  befrimmen  fic&  burdj  ben  tfbfdjnitt  J/AT=  J//, 

ß  ff 
=  d  mittel«  ber  gormel  d  =  a  cos.  -y-  .  /onp.  — . 

Hüd)  fytt  tfr  e$,  um  bie  9Jad)tljeile  ber  Seitenbewegung  e  mSglidjft 
btrabju  jiefcen ,  nittyg,  bie  ©efhtngare  In  bie  AN  unb  BL  fjalbirmben, 
cor*  fünfte  angebrüteten  Linien  ju  legen. 

Seifrirl.     %nx  einen  «Menfungflnunfel  «  *en  30°,  einen  (SJeftöngfdnib 

5 

»     4  *up  iinr  nne  Sltmlange  «  =  —  *  =  10  5ujj  fat  man  bei  einer  ein* 
III.  3 
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5  4  0  2  ß 

•"«*»<-'  Springe  *m.  y  =  15o  =ö^59  =  0,2070,  bafjer  y  =  li°,57'; 

folglidj  ben  ganjen  $re^ung«Winfel  ß  =  23°,54' ,  unb  He  SeitenbeWegung 
c  =  10  (1  —  cos.  26°,57')  =  10  .  0,1086=  1,086  ffufl.   Sei  9lnwenbung  »ort 

jwei  «rmen  bagegen  ift  «».  y  =  0,2,  folglia?  |-  =  11», 32',  alfo  0  -  23°.4', 
e  =  10  ( i  _  cot.  U*,320  —  0,2      unb  d  =  1 0  cos.  1 1  °,  32'  . ty. 1 5°  =  2,625  gu0 . 

Änmerfung.  $)ur$  bie  Seitenbewegung  y  ju  beiben  Seiten  ber  mitt- 
leren <S$ublinie  erleibet  ba«  ©efiange  eine  ©iegung,  wel$e  bie  ftefKgfeit  ber 
(Stangen  beeinträchtigt.  «Welmen  wir  an ,  bafc  ba«  ®efiange  in  einem  Rbftattbe 
l  »on  ber  ©Zwinge  in  einer  «üfjrung  bejinbli<$  fei,  unb  fefeen  Wir  bie  Äraft, 

treibe  am  «uftangepunfte  notljig  ijt,  um  bie  ©iegung  y  ^rt)crjubringen,=  P, , 
fo  $aben  wir  na$  1.  $.  189  PJ  =  -/T^-  yunb  na(^§.20l  au$,  wenn  P  bie 
au«bel>nung«fraft  ber  (Stange  bejeifytet,  PJ-^r  (*'-      ;  führen  toltba* 

^er  ^  =  ^y  ein ,  wobei  b  bie  breite  unb  k  bie  £i(fe  be«  @efl&nge«  (in  ber 

<S&winauna*ebene  gemeffen)  be*ei$net,  fo  erhalten  wir  ben  erforberliAen  ©e» 

P  lt    wp     A    ,   3A«  E\P 

jUngquerfdjnttt  F  = —  3  he   E  \'  flnna^rnb F=  \x  +       "  ~KS~K' 

p 

ober,  wenn  man  ben  blo«  ber  9lu«befynung«fraft  entfpredjenben  Duerf^nitt  = 

fcü^rt  man  enblid>  noä)  e  =  ^  ein,  fo  erhält  man  F  =  ^1  +  ^y,.  -J  F, 

F 

unb  umgefetyrt,  bie  einem  gegebenen  Ouerf$nitt«»er$aftniffe  —  entfpre<^enbe9lrm* 
lange  «=  3^'^F~^K* 

®ewip  wirb  —  nidjt  »iet  über  Sin«  betragen  bürfen.  3fx  ber  £ub  s  =  40 
'S 

3ott,  bie  Stangenbirfe  ä  =  6  3ofl,  bie  Stangenlange  /  =  240  3oH,  nimmt 
man  ben  (8lafHrität«mobul  E  =  1800000  «Pfb.,  unb  ben  fteftigfeiW*  ober  *itU 
meljr  ben  <Sidjerljeit«mobul  K  =  1200  $fb.,  fo  Ijat  man  tyerna$  bei  bem  <Ber-- 

tyttniffe      =  %,  bie  «anlange 

1  3  .  6 . 1600   1800000       9     5  .  3000     15000      117  o0« 
0  ~  32.57600'  V».  1200  ~~  57<i'      2  128  ' 

alfo  ungefähr  =  3*. 

§.  15.  Die  ©ttafcnwbaltniffe  eine«  feefiangf reu &e$  ober  einer  S5rud>= 
fdjwinge  laffen  fid)  au«  ber  ©ejlangfraft  P,  bereit  9*id)turtg  burd)  ba« 
Äreuj  oerkbert  tuirb,  beregnen.  3ünÄc^(l  beflimmt  ftcl>  bie  ©tdrfed  ber 
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Sf l\m,  womit  bie  ®eftange  an  bie  äreujarme  angefötoflen  fmb ,  rufe  bie  »m«^: 
eine*  SBelljapfenS,  na*  einer  gormel  d  =  p  \/P;  ba  aber  biefe  SJeljen  g'n' 
au*  e*miebeeifen  finb,  unb  ba  bie£raft/>,  wel*e  btefelben  aufjunefmwn 
Niben,  iftre  SRicfrtung  nur  wenig  anbert,  alfo  ntcr)t  wie  beim  ©eUjapfen 
ein  ununterbrochene*  Siegen  ber  Sollen  na*  allen  ©eiten  t>tn  flaltftnbet, 
fo  fann  man  p  oiel  «einer,  ndlmli*  =  0,015,  alfo  d  =  0,015  \J  P 
3ott  nebmen. 

TLui  ben  ©efMngfräften  P  unb  />,  gig.  45 ,  ergiebt  ft*  mit  £ulfe  be* 

XHmfungSwinfet* BMO=a,  ber^rucf  im  SBaljeifen,  R  =  2Psin.-; 

ba  biefe*  ebenfalls  au«  <3*miebeeifen  befielt  unb  nur  um  einen  5Binfel 
ß  aebrebt,  alfo  wÄ^renb  eine«  Spiele«  ni*t  na*  allen  Seiten  r)m  gebogen 
»tb,  fo  fann  man  fi*  fjier  ebenfal(«  eine«  fleinern  Goefftcienten  wie  bei 
ben  SSelljapfen  bebienen.  Waffen  wir  ben  £influ§  be«  @ewi*te«  oom 
*reu$e  aufer  2Cd>t,  fo  rönnen  wir  mit  hinreichen  ber  Si*erl)eit  bie  mittlere 

etdrle  be«  SBaljetfen«,  d,  =0,030  \/psin.  fefcen. 

gtg.  45.  Der  jQuerfcfmitt  A  ber  eifernen  Spannf*ienen 

ober  Stangen,  wel*e  bieÄopfe  berÄreujarme 

jufammentjalten,  befrtmmt  fid>  unter  beröor* 

au«fe|ung,  ba§  biefe  Schienen  ben  Gomponem 
p 

ten  5=   beröefldngfraft  oon  einem 

COS.- 

Brme  jum  anbern  übertragen,  bur*  bie  gor* 

p 

mel  A  =   jQuabratgott. 

10000  cos  — 
2 

3n  ber  «Kegel  gebt  bie  9ü*tung  biefer  Stangen  ni*t  genau  bur*  bie 
*agriff«punftc  »on  P  unb  P,  we«balb  no*  Keine  Seitenfräfte  übrig  biet* 
*rn,  bie  oon  ben  Brmen  ober  na*  S3epnben  oon  SBanbern  um  biefelben 
«iftunefcimn  ftnb. 

Der  üuerfanitt  Al  ber  Ärme  ifi  au«  ber  Seitenfraft  Q=Ptang.j 
na*  ber  rätfwtrfenben  gefrigfett  ju  beregnen.    üRan  fann  mit  Si*er* 

PteiHf  §    .  Ptang.  £ 

Wi  für  $oMl==  unb  für  ©ufeifen  ^=  __f  £iuas 

bratioa  nebmen.  1ÖÜÜU 

Cbne  Änwenbung  oon  Spannfdtfenen  unb  SBänbern  u.  f.  w.  würben 
*»  Ärme  ber  öru*f*winge  eine  tiel  größere  Stapfe  erhalten  muffen. 

3* 
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h 

„,  3f*  h  bie  £o&e  unb  e  bte  £icfe  ber  tfrme  unb  fcfct  man  —  =  m  (für 

(Jtfen  =  2  bi«  4,  für  #olj  =  7/j),  fo  hat  man  nad)  bfr  2f)ferie  ber  rela* 

tioen  geftigfeit      =  —  A3A',  unb  e$  if*  hiernach,  wenn  a  in  Bollen 

rn 


eingeführt  wirb,  für  gufeiferne  Söinfelhebel  /i  =  0,1  \/m  Pa,  unb  für 

hiljeme  h  =  0,17  </mPä  3oü\ 

33ei  Bnwenbung  eine«  Jtreu^e«  ober  einer  S3rucf)fchwinge  gebt  burdj  bie 
Reibungen  an  ben  23oljen  unb  an  bem  föaljeifen  ein  $heil  ber  Äraft  Derlen 
ren.  Die  Reibung  an  einem  ^Soljen,  auf  ben  Äraftpunft  in  ber  ©efrangare 

rebuetrt,  ifr  F=f  —  P  ju  fefeen,  weil  ficf>  bei  einem  Hnfjube  ber  SBoljen 

öd 

in  ber  Pfanne  um  einen  SBinfel  ß  breht,  alfo  bie  JKeibung  ben  55cg  — 

jurueftegt,  wÄhrenb  bieÄraft  P  ben  3Beg  s  =  2  a  sin.      ober  nal>e  = 

ßa  macht,    gur  beibe  ©efrdlngboljen  hat  man  baf)er  F  =  /"  — 

gär  bie  «Reibung  F|  be«  3öaljeifen«  hat  man,  ba  hier  ber  £rucf 

R  =  2Psin  j  F^f^Psin.j. 

SD?tt  S3erucfftd}tigung  be«  £rucfe«,  welcher  au«  bem  ©ewid)te  G  be« 

flreuje«  entfpringt,  hat  man,  wenn  d  ben  9teigung«winrel  M  ©ruefeö 

et  G 
R  =  2Psin.      gegen  ben  »£>orijont  unb  n  ba«  SBerhctltni&  -5-  bleich1 

net,  Fi  =  /"  ^Pstn.  |-  \/i  -f  n2  —  2n  sin.  ö. 

©eifpicl.  ^ür  ein  f>°l$erne«  ©eftängfreuj ,  toeldie«  eine  ©etfangfraft 
p  =  40000  $fb.  um  einen  SÖtnfel  «  =J>0°  ablenfen  feil,  f)at  man  ftolgenbe*: 

1)  Sie  Sofjenfttrfe  rf  =  0,015  y/IÖOOO  =  3  3eU. 

2)  bie  (Starfe  be<J  Steifen«  dt  =  0,03  v/  40000  sin.  30"      4,25  3«?U. 

40000 

3)  ben  Duerfcbnüt  ber  <Srannfa)ienen  A  =  10(x)o  cor30"°  =  4,6  CLuatrati°11' 

40000  ta  ^0° 

4)  benDuerfönttt  eine«  «rme«  Ax  =  ~WT~  =  38,5  Dua*ratJ0Ü- 

9hmmt  man  bte  Ärmlinge  a  =  100  3oll,  unb  ben  (Reibung«ceeffictenten 
f  =  0,075,  fo  h«t  man  noa>  ben  äraftvcrluft  bur$  bic  ©eljenreibuna. 

F      0,075 .  ~_  .  40000  =  90  $fb. . 

unb  ben  burA  bie  Weitung  am  3Baljeifen 

F,  _  0,075  .  -J^  .  40000        30  '  -  03,75  *ifb  ; 

burd?  ba«  (Mftvicbt  be«  Jtreujeö  wirb  biefer  9Berlf>  noch  ettra«  tfergrefert. 
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k  16.  3ur  gortpflanjung  einer  ftetigen  Bewegung  in  ber  geraben  Einie  »jjjfj» 
ttrnMman  jum  Jbeil  Äetten  (franj.  chaincs;  engt,  chains,  iron- cables),  |unö<uuttri. 
wrjüglidj  aber  ©eile,  unb  j»ar  entweber  £anffeile  (franj.  cordes, 
cordages  de  chanvre;  engl,  cordes,  ropes,  cables  of  hemp)  Oberölfen; 
trabt  feile  (franj.  cordes  en  fils  de  fer;  engl,  cables  of  iron-wire) 
in.  3n  ber  9fegel  »erben  tiefe  über  Sollen  ober  ©Reiben  gelegt  unb  nad> 
9efü!ben  auf  frömmeln  ober  äorbe  aufgewiegelt,  unb  be^t)alb  »erlangt 
man  oon  ü)nen  einen  gewiffen  <?Jrab  oon  S3iegfam(eit.  Die  (entere  nimmt 
aber  ab,  wenn  bie  ©tär(e  be*  ©eile*  ober  ber  Äette  eine  größere  wirb; 
be#balb  ifi  rt  benn  eine  Siegel,  trmen  nur  Diejenige  ©tär(e  ju  geben,  roeld>e 
nctbig  ift,  um  bie  gegebene  Saft  auf  bie  Dauer  unb  mit  ©idjerheit  ju  tra- 
gen, um  fo  mebr,  ba  fte  bann  am  leiajteflen  auffallen  unb  tx^alb  am 
rrenigflen  gur  93ergr&jjerung  ber  übrigen  9?ebenr;inberniffe  beitragen.  Die 
2>rabtfeile  finb  unter  biefen  brei  gortpflan$ungömittcln  ber  Bewegung  bie 
«Uwramenften,  benn  fte  finb  bei  gleicher  Sragfraft  ntcfet  allein  bie  fd)wäa> 
ffra  unb  letdjtefren ,  fonbern  aud)  bie  wo&lfeilften.  Ueberbieä  befüjen  fte 
lud?  einen  fcofjen  ©rab  oon  (Jlaflieität ,  bie  bei  ben  #anffeilen  nur  fcfjmacf) 
ift  unb  ben  Letten  ganj  abgebt.  Der  @teiftg(eit$s  ober  ©traffbeitöwiber; 
ftnto  ber  Jtetten  unb  ©eile,  weldjer  bei  bem  Umbiegen  berfelben  um  Sollen, 
Jrcmmeln  u.  f.  tv.  ju  überwinben  ijt,  beflebt  bei  ben  Letten  nur  in  einer 
aegcnfrittgen  SReibung  ber  itettcnglieber,  bei  ben  ©eilen  aber  tbeilä  in  einer 
BaturtiüVn  ©teiftgfeit  ber  Dräbte  ober  gäben,  unb  tbeil«  in  ber  Reibung 
birfer  unter  einanber.  Söeim  2Cbroicfeln  ber  Äetten  ober  ©eile  t>on  Erom* 
nute  u.  f.  n?.  äufert  bei  gleicher  ©pannung  bie  Reibung  jwifdjen  ben  Jtet* 
nngfiebem  ober  ben  ©etlfdben  benfelben  ©iberflanb  wie  beim  2Cufwitfeln, 
t«  eiaratticbc  ©tetftg(ett«wiberftanb  ber  Dräf;te  ober  gäben  hingegen ,  fällt 
iu<b  Dan  (JJrabe  ber  Slaflicität  biefer  fer>r  oerfcoieben  au«,  £anffeile  be* 
ü;<n  nur  eine  fefjr  geringe  (Jlajiicität ;  fte  baben  nur  ein  fefyr  fdjwad)e$, 
(ber  naä)  SBefinben  gar  (ein  23e|freben,  ft'd),  nad)bem  fte  gebogen  roorben 
fab,  »ieber  grabe  ju  flreden;  bei  Drabtfeilen  bingegen  ifl  bie  (5la|ticität  febr 
*rrf,  unb  be6f>atb  tpirb  benn  aud)  beim  tfbwitfeln  ber  Drabtfeile  ein  gro= 
i«  Jbeil  oon  ber  Äraft  »ieber  gewonnen,  weldje  oor&er  auf  ba«  Tfufwnfeln 
berfetben  oerwenbet  »orben  ift  9Jatürlid)  ifl  hierbei  oorauöjufe^en ,  bafl 
benn  Auflegen  eine«  Dra&tfeile«  auf  eine  ©djeibe  u.  f.  ».  bie  €la(licitä«s 
«renje  ntd?t  überfd)ritten,  alfo  ber  Durdmieffer  ber  ©cfceibe  ober  Trommel 
mit  $u  (lein  fei.  #anffeile  (ann  man  betfjalb  bei  gleicher  £ragfäf)ig(eit 
übet  Heinere  Stollen  legen  a(6  Drabtfeile.  Hu$  biefem  ©runbe  warben  iDrafjt* 
fcie  bei  glafdjen;  ober  Älobenjügen  nid)t  unb  bei  $a*peln  feitener,  bage= 
^ea  bei  Popeln  gan$  ge»6fcnli(b,  unb  jwar  mit  vielem  öortbeile  ange»enbet. 

benienigen  2beil  be6  85iegung«»iberflanbe«  anlangt,  »eld>er  t>on  ber 
Äntarag  abfängt,  fo  (ann  man  biefen  bei  ©fen(etten  unb  ©fenbral)tf eilen 


Digitized  by 


Qtftt  ?lbtt)etlung.   (Srfle«  Ramtel. 


burd)  (Schmieren  ober  £5elen  t)ttabytt)tx\.  £«  tjt  bafcer  jwecfmaf?i$,  biefe 
Drgane  ber  33ewegung«fortpflan$ung  oon  3eit  ju  Seit  mit  weidjer  ©djmiere 
ju  furnieren,  hingegen  ba«  Speeren  mad)t  bie  Jg)anffei(e,  forote  baö  bitten 
bie  Dra&tfeile  fletfec.  ÜRan  ift  aber  oft  gert6tbtgt/  eine«  ober  ba«  anbere 
al«  <5d)u&mittel  gegen  bie  geudjtigfeit  anjuwenben. 

§.  17.  Die  Äetten,  weldje  jur  gortpflanjung  ober  Uebertragung  bet 
^Bewegung  einer  9Rafd)ine  bienen,  werben  grofjtentbeil«  au«  gefdmiiebetem 

fcia,.  46.    Bid-  47.     gi0.  48.      «ig.  49.      eif«n  angefertigt   Die  in 


Hora  faß  30  3af)re  lang  ofrte  Unterbrechung  benufct.  Die  SSanbfetten 
oon  SBaucanfon,  wooon  gig.  49  eine  perfpettioifd)e  2fnftd)t  gtebt,  ftnb 
nur  jur  Uebertragung  fdjwadjer  ÄrAfte  geeignet,  weil  i&re  ©lieber  ntd>t  jus 
fammengefdjweijjt,  fonbern  nur  umgebogen  ftnb.  25ei  einer  Drafotbicfe  oon 
3/i6  3oli  unb  einem  ©ewidjte  oon  21%  2otr>  oon  einem  (aufenben  gujj  ifl 
bie  Sragfcaft  einer  folgen  Äctte  855  $funb  unb  bie  juldlfftge  Spannung 
250  «Pfunb. 

#ierber  gef)6rt  aud)  bie  JBanbfette  oon  $rod)e,  welche  au«  abwedjfeln* 
ben  fingen  unb  SBtecbftueJen  befielt  unb  burd)  gig.  50  in  jwei  2Cnftd)ten 
oor  Augen  geführt  wirb.  Die  oorjüglicbflen  Äetten,  welche  beim  SWafäjU 
nenwefen  in  Anwenbung  fommen,  ftnb  bie  ©alle'fdjen  ©elenf;  ober 
8afd)en!etten,  wo  bie  ©lieber  burd)  befonbere  Sollen  mit  einanber 
oerbunben  ftnb.  @ebr  einfad)  ift  bie  in  gig.  51  abgebilbete  Äette  biefer 
2frt-  A  B  C  ift  ein  gabelfSrmige«  ©lieb  unb  B  C  ber  83oljen ,  welcher  e« 
mit  bem  folgenben  ©liebe  oerbinbet.  3n  ber  Anfertigung  nod)  leidjter  ftnb 
bie  au«  einfachen  Schienen  ober  Saften  gufammengefefeten  Äetten,  wie  gig 
52  unb  gig.  53.  S3ei  ber  Äette  in  gig.  52  beftnbet  ftd)  $wifd)en  einem 
Safcfcenpaare  eine  einfache,  bei  ber  in  gig.  53  aber  ein  anbere«  gafdjenpaar. 
©cfjr  oft  wenbet  man  aber  aud)  Letten  mit  je  oier  ober  nod)  mer>r  £afd)en  an. 
Sebenfaü«  ftnb  bie  8afd)enretten  jur  gortpflanjung  gräfjerer  Äräfte  unb 
jum  Auflegen  auf  ©djeiben  unb  Sirfelfturfe  geeignet.  Die  Äettenboljen 
ftnb  an  einem  (5nbe  mit  einem  Äopfe  oerfe&en,  unb  erhalten  am  anbern 


gig.  46  unb  gig.  47  ab« 
gebilbeten  .Stetten  (äffen  ftd) 
nid)t  gut  um  Srommeln  le* 
gen,  unb  tonnen  bat)er  nur 
al«  einfache  93erbtnbung> 
ober  !8efefligung«frucf e  am 
gewenbet  werben.  Die  in 
gig.  48  abgebilbete  Jtette 
würbe  nad)  ©erftner  al« 
Sreibefette  auf  ber  b&r>mt* 
fdjen  ©fenerjgrubeKmfsna 
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$cn  ben  forrpjianjcnben  SRafd&inenitjeiten.  39 
einen  löorfiicfer  obrr  einen  9?tettopf  ober  eine  Schraubenmutter.  3um  «r««. 


$ia.  50. 


Big.  51. 

TT*  A 


Big.  52. 


Big.  53. 


€?d>nfce  ber  gafd>en  legt  man  »or)l  nod)  ©tofifdjeiben  unter. j^fr^futtert 
aucb  rocbl  bie  2fugen  berfelbcn  mit  ÜBefftng  au«. 

Die  ©tarfe  ber  Äettenboljen  befrimmt  ftdr>  ttrie  bie  ber  ©eltängbotjen  f. 
§.  15,  unb  bie  ber  Äettenglieber  mit  bie  ber  ©eftänge.  9iimmt  man  bie 
breite  ber  fdjmiebeeifernen  ©lieber  brei  SÄal  fo  grof  aI6  bie  S3otjenburdj= 
m#r,  fo  er&a'lt  man  bie  Dicfe  berfelben,  ba  bura>  ba*  23ol$enauge  ein 

drittel  ber  »rette  wrloren  get)t,  bei  ber  ©panntraft^  e  =  ^ö^öd  3°U/ 


alfo  d  =  0,015  yfP  gefe^  4"  = 

a 


4,5 


13,5 


Um  necb  mer)r  ©icfcer&eit  $u  erhalten,  m6d>te  aber 

~J  =  !/3»  b- 

lifo  bie  Sief  e  ber  Saften  einem  ©rittet  ber  S5oljenbicfe  unb  einem  Neuntel 
ber  Safcrjenbrette  gtetcr)  ju  machen  fein. 

£er  Keibungtftriberfranb,  trelcfcer  beim  Umlegen  einer  Äette  um  eine 
Seile  ju  uberirinben  i%  wirb  na«  I.  §.  177  befiimmt. 

5öa$  enblicf)  ntwr>  bie  fogenannten  Äetten* 
taue  anlangt,  wie  fte  befonber«  beim  ©d>iffö* 
trefen  in  ©ebrau«  firtb,  fo  »erben  biefelben  au£ 
bem  befren  »unbeifen  tum  %  bi*  2  3oU  JDkfe 
angefertigt,  unb  e$  erhalten  biefetben  eine  befon- 
bere  gefligfeit  burct)  emgefefcte  Breege,  wie  AB, 
Sig.  54. 

Anmerfung.  Ueber  bie  Anfertigung  ber  Letten  unb  namentlich  über  bie 
irt  Äettcntaue  iü  naö>juff!>en:  $reä)tt'«  (Snojctoräbie,  95b.  VIII.,  Slrtifel  Jtet- 

ferner  in  .ftormarfd)  unb  $eeren'6  te$nifd}em  ©örierbudje,  unb  in  ben 
Sabontiongen  be6  (Sctterbet-erein*  in  $reußen,  3a1}rgange  1824  unb  lb35. 
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40  GrfU  «btycilung.   «tflc«  Äatftfl. 

^.«uMir  §.18.  Die  Dra&tf eile  werben  au«  bret  bi«  fed>«  fctfeen  (franj. 
loron*;  engl,  «iranch»),  n>ot>on  jebe  au«  t>ier  bi«  ad>t  einjelnen  Drähten  be> 
$tg.  55.  M)t#  jufammengebref)t.  Die  @tarfe  ber  Drahte  beträgt 
bei  $r eibefeilen,  weldje  mefjr  al«  1500  $funb  tragen 
unb  über  fco^e  ©djeiben  ju  liegen  fommen,  ungefähr 
'/83o(ff  e«  wiegen  je  100  gujj  DrafotlÄnge  4,33  $funt>: 
bei  Nagelfeilen  hingegen,  weldje  nur  200  *Pfunb  tragen, 
Va  3oH,  unb  e«  wiegen  je  100  guf  Drafct  0,27 1  $funb. 
Die  SBerbinbung  ber  Dra&te  unter  einanber  ju  einer 
ftfce  füfjrt  gig.  55  \>or  tfugen.  SWan  fie^/  tiefe 
befielt  au«  toier  Drahten ,  bie  einen  fcofrlen  9taum  3f 
jwifeben  ft<&  laffen.  ÜÄan  bat  in  neueren  3«ten,  na* 
menttid)  in  ben  5tof)(enbergwer?en  am  Otyein,  tiefen 
9taum  mit  einer  geteerten  *£>anffdmur  aufgefüllt,  obec 
vielmehr  bie  Drahte  um  eine  $anffeele  gewunben,  unb 
baburd)  eine  größere  ©iegfamfeit  unb  gejtigfeit  ber 
©eile  $u  erjielen  gefud)t,  fowie  bie  2Cnwenbung  mehrerer  Drahte  in  einer 


«ig.  56. 


Sifee  errooglidjf. 

2fu«  ber  Bnjabl  n  ber  Drahte  einer  Sifce  folgt  ber 

Gentriwinfel  ACB  =  BCD  =  a  be«  t>on  bin 

Dra&taren  gebilbeten  9>olpgone«  ABE,  gig.  56, 

360°  ^ 
a  =    ^   ,  unb  fcierau«  wieber  mittel«  ber  Dra&t* 

f?5rfe  d  ber  Durdjmeffer  2  CJSfbe«  nad)  93effnben  bur(f> 

  w  )  ^ 

3?  großer  bie  tfnjafjl  ber  Drahte  ifl,  beflo  großer  fallt  Ijiernad)  aueb  ber 
Durajineffer  be«  Noblen  9*aume«  au«,  ©äfjrenb  für  n=4,  alfo  «=  90° 

<h  =  *  =  (V*"-  0  «*  =  0,414  d  ftd>  ergiebt,  ifl 

friernad)  für  n  =  0 ,  dt  —  Q  ^  ^  d  =  d,  unb  für  n  =  8, 

.  ^1—0,3827^ 
*  =  \   0,3827  J  rf  =  ,'613  * 
J5er  SutcbmefTer  be«  Ü  reife«,  in  tveldjem  bie  Kren  ber£)t<i()tc  liegen,  ifl 


3fl  /  bie  £<mge  be«  £i&enf}ikfe«,  auf  weldje  eine  3Binbung  fommt,  fo 
bat  man  bie  entfprecfcenbe  Drafotlange  nad)  bem  $Dtt)agorifd)en  ?e()rfafee : 

4,  ==  V75~f75r^r  anmfyernb  =  /  +  unb  ba&er  bie  »er* 
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$cn       forty  jlanjenben  9Jlafd)ineni$eilcn.  41 
rnruino,  eine«  Z>rahtflucfr€  beim  3ufammenfd)lagen  $u  einer  £i|e: 

rer£rer)ung«win!el  <5,  um  welken  ein  2)rar)t  bur*  ba«  3ufam- 
menfdtfagen  ju  einer  Sifce  au«  ber  aronalen  Sage  gebraut  wirb,  ifl  mittel« 


frofetfril». 


ä  d 

Äatbeten  ar  c/2  unb  /  burd)  bie  @leid)ung  tan g.  d  =  -j-2  benimmt. 

arogrf^rt  bat  man       =  Tccotg.8  unb  4-  =  3gCQ^  ^  . 

c/2  •  sin.y2a 

£er  gew6bnli(r)e  ;Drer)ung«win!el  ber  Droste  in  benSifcen  ifi  8°  bi«  15°. 
9?/bimn  wir  d  =r  10°  unb  n  =  4,  alfo  y2a  =  45°,  fo  erhalten  wir  . 
/  3,14.5,67 


7  = 


=  25,  alfo  bei  %  Boll  Dra&tffärfe  bie  2a"nge  einer 


0,707 

Stiftung  /  =  ö/8  =  3%  3oU. 

Tie  Seile  werben  au«  ben  £i$en  genau  fo  jufammengefefct,  wie  bie  Bifcen 
Mbtm.  JDurdjfdjnitte  mebrerer  au«  3  bi«  G  tfifcen  be|ler)enben  Seite 
feto  in  ben  giguren  57,  58,  59  unb  60  abgebilbet.    gig.  57  jeigt  ben 
5ig.  57.  «ig  58.  «ig.  59.  flig.  60. 


£urf4nitt  eine«  ©eile«  au«  brei  fed)«br<Xr)tigen  frfcen,  gig.  58  ben  eine« 
Seid  au«  fect)«  breibrÄfrtigen  £i|en,  gig.  59  jeigt  ferner  ben  £luerfd)nitt 
nnrt  Seile«  oon  4  ?i|en,  jebe  $u  4  Drehten  unb  gig.  60  ben  eine«  Seile« 
6  £ifeen,  jebe  ju  6  &ra()ten,  mit  einer  «£>anf;  ober  £>raf)tfee(e.  3)ur<ft 
£rebung  ber  Sifcen  fommen  biefe  jQuerfcfmitte  in  alle  m&glidjen  Jagen, 
arte«  nimmt  ba«  ganje,  namentlid)  aber  ba«  bem  £luerfcf)nitte  gig.  58 
«ufartfrenbe  Seil  eine  me&r  c$linbrifd)e  gorm  an. 

•  ■ 

bie  Grlinber  anlangt,  um  welche  man  ficfc  bie  Sifcen  fdjraubenfär- 
a«g  aufgewunben  *u  benfm  f>at,  fo  fmb  bie  2)urcr)meffer  berfelben  folgenbe: 
für  bie  Seile  mit  ben  Öuerfdmitten  in  gig.  57  unb  58, 

stn.  60° 

für  ba«  nad)  gig.  59,  rf3  =  2  </2  =   ^d     =  2,828  c/ 

onb  für  ba«  na*  gig.  GO,  dA  =  2d  +  4c/«w.6ü°  =  5,464  d. 
$mmt  ein  Si&enumfdjlag  ein  2fren(rucf  be«  Seile«  oon  ber  Jdnge  /2  ein, 
ift  feine  Sange:  ^  =  yjlf  +  indtf,  bafcer  b>  SBerlurjung  einer  Sifce 
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42  (Srfie  »btyfilung.   CJrfie«  Äa»itet. 

©towiür.  beim  3uf4nimenfcr)lagen : 

A  =  /3  — 12  =  yjl*  +  (* <f3)2  —     anna^ernb  = 

©er  Dref;ung«winfel  einer  Sifce  ifl  benimmt  bur(f>  bie  gormel 

«  .  ffd3 

3n  ber  SRtgel  ift  aud)  ff,  =  10  bi«  25  ®rab;  wentgften«  ifl  e«  nidjt 
ratf)fam,  bie  Dreijung  über  15  ©rab  r>inau«gef)en  ju  laffen. 

66  ifl  übrigen«  Ietcf>t  ju  ermeffen,  roc«r>alb  man  r>ier  bie  Drafjtc  nid)t 

einfad)  nebeneinanber  legt,  fonbern  fdjraubenformig  jufammenfdjla'gt.  33eim 

Umlegen  um  eine  ©dieibe  ober  Trommel  muffen  fid)  nur  bie  Äuferen 

Drahte  auäbcbnen;  befielt  babcr  ba«  (Seil  nur  au«  nebeneinanberliegenben 

Drahten,  fo  wirb  nur  ein  2f>ei(  ber  Drahte  aufgebest,  unb  bafjer  ba« 

3erreifen  ber  Äufjerflen  Drahte  ef)er  eintreten,  al«  wenn  ba«  ©eil  gefdjla» 

gen  ifl,  wo  ein  unb  berfelbe  Dra&t  balb  «ufien,  balb  innen  ju  liegen  fommt 

unb  bafcer  alle  Droste  eine  gleiche  Spannung  erhalten. 

«nmerTung.    S)ie  5>ra$tftürff ,  weld)e  man  bei  ber  Drafjtftilfabrifaticn 
»erwenbet,  tyabcn  eine  8äna,e  *on  60  6i<  120  8ufi,  unb  muffen  r-c6f>alb  jur 
bung  längerer  Seile  burd)  blofie«  3ufammentt>Ufeln  ober  3ufammcnl6tt|en  tt>ret 
önbfn  mit  etnanber  »erbunben  werben. 

tanffriu.  §.  19.  Sie  tfnwenbung  ber  #anf feile  ifl  burd)  bie  6infuf?rung  ber 
Drafjtfeile  bebeutenb  gemafjigt  worben.  3efet  ftnbet  man  biefe  ©eile  faft , 
nur  nod)  bei  glafdjenjugen  angewenbet.  Da«  Material  ju  biefen  ©eilen 
if!  gut  gehechelter  $anf,  am  beflen  au«  SRufjlanb  ober  au«  bem  (£lfa§ ,  23rei6- 
gau  u.  f.  w.  Diefer  wirb  junadjfl  ju  gdben  ober  ©am  oerfponnen; 
au«  biefen  werben  ferner  burd)  3ufammenbrel)en  bie  fogenannten  ©djnure 
ober  2ifcen  unb  au«  biefen  enblid)  bie  ©eile  gebilbet.  Die  gäben  werben 
oon  einer  ©tärfe  angewenbet,  ba§  eine  2a*nge  oon  300  bi«  400  gufi  ein 
$funb  wiegt,  ad)t  big  fecböjig  gäben  geben  eine  £ifee  unb  brei  bi«  vier 
gifcen  geben  ein  ©eil.  ©tarfe  Saue  enblid),  werben  au«  brei  bi«  oier  ein» 
(einen  ©eilen  jufammengebrefjt,  ober,  wie  man  fagt,  abgeflüeft. 

53ier»  unb  irierjrfdjäftigen  ©eilen,  b.  i.  ©eilen  au«  oier  ober  meljr  fcifcen, 
giebt  man,  namentlid)  wenn  biefelben  flarf  ftnb,  eine  $anffeele,  bamit  ftd) 
bie  einzelnen  2ifcen  regelmäßig  fdjraubenfSrmig  aneinanber  anlegen,  unb  bie= 
felben  nid)t  in  ben  oon  ber  £anffeele  au«jufullenben  r)or)len  SRaum  treten. 
Die  Dref)ung«win!el  ber  gaben  in  ben  Sifecn ,  unb  bie  ber  Sifcen  in  ben 
©eilen,  fmb  30  bi«  50  ©rab;  burd)  fet)r  ftarfe  Drehungen  oerliert  ba« 
©eil  juoiel  an  gefligfeit,  unb  bei  fefjr  fd)wad)en  Drehungen  beftfct  e«  niefct 
bie  erforberlid)e  Didjtigfeit.  Hm  angemeffenflen  ifl  jebenfall«  biejenige 
Drehung,  bei  welker  bie  Reibung  ber  gäben  ober  £ifeen  unter  einanber  tr>rer 
gefligfeit  gleidjfommt.  Damit  bie  ©eile  nid)t  unnötig  fleif  au«fal!en,  unb 
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33cn  ben  fortpfIan|enben  2Rafd}inentheilen.  43 

tarnt  ftr  moglicbfl  wenig  SSeflreben  jur  Drehbewegung  annehmen ,  follen  &ntf»ut. 

bie  Dref)ung*richtungen  Der  Seile  unb  gifcen,  fo 
wie  bie  bec  giften  unb  tr)rer  gaben  bie  entgegen* 
gefeftten  fein,    ©enn  olfo  ein  ©eil  wie  AB, 
gig.  61,  r«n«  gebreht  fein  foll,  fo  muffen  beffen 
giften,  wie  BC>  BD  u.  f.  n>.  eine  linfe,  unb  ba» 
gegen  bie  gäben  ber  leftteren  wieber  eine  rechte 
Drehung  erhalten. 
£ura>  ba*  einfache  3ufammenbref)en  wirb  naturlich  eine  Sßerfürjung  in 
fcer  Xrenlänge  ber  gäben  ober  giften  herbeigeführt,  unb  tSnnte  baffelbe  ohne 
Jllf  Spannung  ber  gäben  erfolgen ,  fo  würbe  bei  bem  Drehungäroinf el  6 
fcti  einer  gabenlänge/  entfprechenbe  giftenlänge  lx  =  Icos.Ö,  alfo  bie  öer« 
rirurag  l  =  /,—/  =  /(l  —  cos.  d)  betragen.  3.  93.  für  eine  Drehung 
I  wn  40  ©rab  würbe  bie  öerfürjung  X  =  (1  —  cos.  40°)  /  =  0,234  /, 
b.  i  über  23  $rocent  aufmachen;  ba  aber  burch  bie  Reibung  unb  burch 
Sinftemmen  ber  giften  unb  gäben  unter  etnanber  noch  eine  ©pannung 
«tiefe  fommt,  fo  ifl  mit  bem  3ufammenbrehen  flet«  auch  noch  eine  ge* 
wff*  Äu*behnung  ber  gäben  unb  giften  oerbunben,  fo  baf,  jumal  wenn 
Seilen  ein  fogenannter  Draht  gegeben  wirb,  b.  b.  wenn  bie  ©eile  nach 
tan  3ofammenfch(agen  noch  eine  befonbere  Drehung  erhalten,  bie  23erfür= 
)Qng  ber  giften  im  ©eile  flatt  23  ^rocent  nur  10  bt*  15  ^rocent  beträgt. 

@m  $aupterforbernif  eine*  guten  «Seilet  ifl  aufer  ber  gefügfeit  unb 
Siftfamfeit  aud)  noch  bie  Dauerhaftigfeit  beffelben.  Um  bie  lefttere  ju 
die&en,  mu§  man  burch  flarfe*  Bufammenbrehen  unb  burch  einen  Ztytx* 
for,ug  ba*  Einbringen  be*  ©affer*  moglichfl  oerhinbern.  Da  aber  burch 
&«t«  Wittel  ben  erflen  £rforberniffen  entgegengewirft  wirb,  fo  ifl  mit 
tafelten  eine  gewiffe  ©renje  nicht  ju  überfchreiten.  Der  Z  h  * e r  (franj. 
soodron;  engl  tar)  wirb  gew&bnlid)  in  folcher  Spenge  angewenbet,  baf 
tttnfe  ibn  ba*  Seil  um  ein  günftel  feine*  Gewichte*  fchwerer  wirb. 

§  20.  Die  Xragtraft  eine*  Seile*  hängt  nicht  allein  oon  ber  materiellen  trofft 
Sefoaffenbeit,  twn  bem  Öuerfchnitte  F  unb  oon  ber  2fnjar)l  n  ber  gäben  «www. 
Seile*,  fonbern  auch  t>°n  ber  Stärfe  ber  Drehung  ber  gäben  unb 
teflelben  ab,  benn  burd)  bie  ledere  erhalten  bie  gäben  unb  giften 
gig.  62.  auch  ohne  SBelaflung  eine  gewiffe,  einen  STheil  ber 

Sragfraft  in  Hnfprud)  nehmenbe  Spannung. 
38egen  ber  fdjraubenf&rmigen  ©inbungen,  welche 
bie  gäben  unb  giften  bilben,  ifl  biefe  (Spannung 
überbie*  nicht  gleichförmig  auf  ben  Guerfcrmitt 
A  biefer  oertheilt,  fonbern  am  äuferen  Umfange  grft* 
fjer  al*  in  ber  Xre  ber  gäben  ober  giften ,  unb 
be*halb  bie  baburch  hervorgebrachte  ©erminberung 


Big-  61. 
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tw«fr«ft  ber  Stragfraft  bei  einer  ftarten  Drehung  ber  gÄben  febr  beträchtlich.  Der 
i>a!f\»u.  63.  .£>albmefffr  MA  =  MB,  gigur  63,  nach  wel= 

ehern  ein  gaben  ABF  in  einer  Si|e  ober  eine 
£i&e  im  ©eile  gebogen  ifl,  fddt  mit  bem  Ärum= 
mung«balbmeffer  einer  Cllipfe  AB  EG  jufammen, 
beren  Ebene  um  ben Drebung«winfel  OCE=  ö 
&on  ber  2fre  ber  8i|e  ober  be«  ©eile«  abweicht. 
Der  £albme(fer  CA  =  CD  =  r  be«  (Splinber«, 
um  welchen  bie  gabenare  gewicfelt  iß,  ifl  jugleicr) 

CZ)  r 

bie  f leine  £albare  ber  GUipfe,  Dagegen  CE  =  C0$  DCE  =  6<n^»  bie 

große  #albare  ber  £üipfe,  unb  baher  ber  Ärummung«halbmef[er  be«  ga^ 
ben«  (f.  3ngenieur  ©eite  238),   

CE2         r5  r 
MA  =  MB  =  -qj  =  = 

97un  wo*  cht?  aber  bie  Spannung  am  duferflen  Umfange  eine«  gaben g 
bteeft  wie  bie  ©ttürfe  unb  umgefebrt  wie  ber  Ärummungöbaibmeffer  ber 
gabenare,  baher  nimmt  benn  auch  biefelbe  wie  ba«  jQuabrat  beä  ©inu6  beS 
Drehung«winfel«  ju.  2öie  fet>r  ein  ©eil  burch  eine  flarfe  Drehung  an 
gejligfeit  verliert,  geigt  folgenbe«  23eifpiel  Don  SWufchenbroef.  Ein  ©eil, 
welche«  bi«  ein  gunftel  öertur&ung  gebreht  war,  jerrijj  bei  6205  $funt> 
33elaf?ung,  al«  c«  aber  eine  Drehung  bi«  ein  SBiertel  SBerfur&ung  erhielt, 
bei  4850  $funb,  unb  al«  e«  enblich  burch  weitere  Drehung  um  ein  Drittel 
oerfürjt  würbe,  gar  fchon  bei  4098  9>funb. 

Uebrigen«  ifl  leicht  ju  ermeffen,  baf  flÄrfere,  au«  mehr  gelben  beflebenbc 
©eile  DerbÄltnifmafig  weniger  Sragfraft  beftfcen  al«  fchwcicbere.  <5«  ftnbet 
bei  jenen  nicht  allein  an  ficf>  eine  gr&fiere  Ungleichheit  in  ber  ©pannung 
ber  gäben  flatt,  fonbern  e«  wirb  auch  biefelbe  beim  Umbiegen  um  Stollen 
ober  Stommeln  noch  befonber«  erhöht.  Durch  biefe  Ungleichheit  wirb  aber 
bie  Sxagfraft  herabgezogen,  weil  hier  bie  flärfer  gefpannten  gäben  eher  $er* 
reifen,  al«  wenn  bie  ©pannung  eine  gleichfärmige  wäre. 

Gnbtich  wirb  bie  Sragfraft  eine«  ©eile«  auch  noch  burch  bie  9Mffe,  unb 
felbfl  burch  ba«  2 beeren  Derminbert.  (Wach  SRufchenbroet'«  Söerfuchen 
trägt  ein  ungetheerte«  ©eil,  wenn  e«  gang  burchnäfjt  if!,  nur  fieben  Sehntet 
fo  Diel  al«  wenn  e«  trotten  if!.  Da«  Einbringen  ber  üläffe  wirb  befonber« 
b<mn  Derbinbert,  wenn  man  nicht  ba«  fertige  ©eil,  fonbern  fchon  bic  gäben 
ober  2üjen  tt)eert.  3e  nachbem  man  nun  biefe  warm  ober  falt  jufammem 
breht  (warm  ober  (alt  regiflrirt),  fallen  bie  ©eile  mehr  ober  weniger 
bicht,  unb  mehr  ober  weniger  fleif  au«. 

§  21.  Die  ©tar!e  eine«  £anffeile«  für  eine  gegebene  £ragfraft  Plföt  fid) 
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nntteKberin  l.§.  186  mitgeteilten  gefri^feit^coefftcienten  beregnen;  nur  ifi  i^ucu 
hrrtfl  ju  beriufndnigen ,  baf  man  breifadje  ©id)erf)eit  ju  geben  fcat,  wenn  *anff»u«. 
bä<6fil  ein  fiebenbe*  ifi,  alfo  nur  jur  S3efefiigung  bient,  unb  bagegen 
fätfify  Bid)tzt)dt  nebmen  mufi,  wenn  ba«  ©eilwer!  ein  laufenbe*  ifi, 
riefe  alfo  über  JKoüen  unb  trommeln  wirfeit,  ©efcen  wir  ben  gefiigffitSmo* 
bai  für  £anffeile  oon  y83oH  £itfe  =  10000  $funb,  unb  ben  für  ©eile 
wn  5  Soll  ©tJrfe  =  5000  $funb ,  fo  f 6nnen  wir  allgemein  für  ©eile 
m  d  3eß  ©tdrfe  ben  Jefiigfeittmobul  K  =  10000  (1  —0,1  d)  $funb 
:nnfbmen. 

G<  ifi  baber  bi«  Sragfraft  =  P,  bei  breifadjer  @td>erJ>ett 

P=  V3  10000  (1  —  0,1  d).^  =  2618(1  —0,1  c/)^ 

m*  bei  fed>*fad>er  ©id>erbeit:  P  =  1309  (1  —0,1  d)  d*,  umgefebrt  alfo 
fcw  ber  gegebenen  Sragfraft  ober  Spannung  entfpredjenbe  ©eilbirfe,  im 

*  m*  d  =  ^2618(1-0,1  dy  obcr  flnn^ernb 

l;rf=  0,01954(1  +  0,05  d)  /7>  =  0,01954  (1  -f  0,001  v  fl/7> 

unb  im  gtveiten  galle: 
2  i=0,02764(l  -fO,05cO ^=0,02764  (1  +0,00 1 4/7} /7>3oll. 

Sa$  bat  ©eilgewid)t  anlangt,  fo  (ann  man  annehmen,  bafj  baffelbe 
nabe  mt  ba«  Öuabrat  ber  ©eilfiarfe  wäcbft.  9lun  wiegt  aber  ber  laufenbe 
m  £anffeil  oon  1  3oll  ©tdrfe,  unget&eert  0,3  $funb,  unb  gebeert 
0,36  ^fnnb;  e«  laft  fi$  ba^er  ba«  @ewid)t  eine«  laufenben  gufje«  £anf; 
W  mb  d  3oO  ©drle  fefcen : 

3)  G  =  0,3  d2  bi«  0,36  d*  $funb. 
Dmgefebrt  entfprid)t  bem  ©eraidjt  G  eine  ©tarfe: 

4)  d  =  1,82  /G  bi«  1,67  /"G  3olI. 

£*fcen  wir  ben  ffiertb  d  =  1,82  /G  in  bie  obigen  Wormeln,  fo  er« 
ttt»  »ir  ba«  ©emid)t  be«  laufenben  gufje«  ©eil,  bei  breifadjer  ©icf^et^eit : 

5)  G  =  0,0001 146  (1  +  0,002  //>)  P  $funb, 
n»fc  bei  fed>«fad>er  ©id&erbeit : 

6)  G  =  0,0002292  (1  +  0,0028  yfP)  P  <Pfunb. 

$ientad>  ifi  folgenbe  Tabelle  beregnet  worben : 
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Iragfraft   1 

*u  «        ©filfponnuna  in  t 


©citflärfe 
in 
3oUen 


f»ri  3faa>r 
<Sid?err,eix 

bei  6fad)er 
<5id>r1jeU 


®en>ia>t 
von  je 
100 

ungetbeer-- 
ten  ©eile  i 


bei  3fad)er 
@i(^er^eit 

bei  6fadjer 
©id>erl>eit 


0,20 


0,28 


0,40 


0,57 


16  25 


36  49 


64 


8t 


1<m 


0,60  0,81  1,03  1,24  1,46   1,69  1,91 


0*6 


1,17 


1,17 


2,36 


4,77 


9,68 


1,48  1,80  2,12  2,46 


2.15 


2,80  !  3,15 


10,9  19,8  31,5 


22,4  40,9 


46,2'  64,0 


85,1 


65,3,96,4  134,3  179,5 


109,5  137,5 


232,4!  293,4 


©eifuiel.  3>ic  ©tSrfe  eine«  unqet^eerten  £a«*>elfetle« ,  toelö>«  eine  8aft 
»on  4  Beninern  tragen  foll,  ift  nad)  ber  legten  Tabelle,  fe  toie  naä)  einer  bor 
obigen  Wormeln:  d  =  0,57  3oU,  unb  ba<  ©ewity  »on  150  Seil: 

G  =  9,68.  "°/100  =  14,52  $funb. 


r,r9iM*un,    §.  22.    ©ie  ficf)  bte  Drarjtfeile,  £anffeile  unb  Jtettentaue  in  £infid)t 
uiV^nm.  auf  geftigfeit,  @er»id>t  und  $rei*  gegen  einanber  verhalten,  ifl  au*  folgern 
ber  Tabelle  ju  entnehmen,  treibe  eine  üergleieljenbe  3ufammenfleUung  ber 
«Refultate  t>on  ben  SBerfucfyen  entölt,  bte  $u  biefem  3roe(fe  auf  SBefefil  ber 
englifdjen  tfbmiralita't  angebellt  worben  finb. 
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Nabelte 

ihn  bie  8«fKgfett  ba*  @m>icf>t  unb  bea  $ret«  »on  £ra(>tfcil«i, 

£anffetlen  unb  Äettentauen. 


une  Jtrrtcn. 


$ela  jiung, 
bei  vxldxx  bie  Seile 
j«trci§tnf 
tn  Tonnen 
(lons)  u.  f.  W. 


1  Tenn$ 

-  2240  engl,  tyunt 
-=  2172  *reu§.  » 

6  Tennen 

-  17920  engL  $funt 
=  17379  traip.  » 

12  Jörnen 
=  26$r0  engl.  $funb 


=  35640  engl,  ty'unr 
=  347S8  Frffljj.  » 

20  Tennen 
=  44^00  engt,  $funt 
43448  tTfn^.  • 

24  Tennen 
=*  53760  engl-  $funt 
52136  rreup.  » 

30  Tennen 

-  67200  engl,  $fun: 

-  65172  rreuf .  . 

-  80640  engl.  $funb 

-  79206  treuf.  » 

44  Tennen 
=  98560  engl.  $funb 
96566  preuf.  » 

54  Tennen 

l?0960engl.$fur.r 

-n73l0rre«#.  » 


2)ra^tfeil 
£anffeil 
Äettentau 

$Tar)tfeil 
v  £anffeil 
'  Äettentau 

9ra|ifrfl 

•fcanffeil 

Äettentau 


c  SraWeil 

«anffeit 
(  Äettentau 

r  Srafytfeil 
!  £anffeil 
'  Äettentau 

TJratjtfeil 
£anffeil 
Äettentau 

r  Srabtfeil 
J  £anffetl 
■  Äettentau 

r  «Dra^tfeil 

Sanffeil 
'  Äettentau 


3>ratjtfeil 


$anffeil 
'  Äettentau 


Drantfetl 


(  Äettentau 


Umfang 
bergauf--  u. 
$ra&tfeile; 

T)icfe 
be*9Junbeifen$ 
bei  ben  Äetten.  W^iöUnj. 


®e»id?t 
tton  1  gaben 
(fathoni) 
=  6<Sna(.fcu$, 
inßngl.^funb. 


von  1  Jäten 
=  6  *u$, 
in  ©djilling  u. 
$ence. 

l@d).  =  12«Pc. 
=  10Silfcgr. 


I 

2 

i 

2 

5 


3oU(Sngl.   —  $f.!2Unj. 


%  - 

2Y8  - 

7  - 

%• 

3  . 

8  . 

3%  - 

9  . 

4  - 

10  » 

4%  - 

11  . 

5  - 
12%  • 

l'/ii» 

5%  • 

14  » 

ty.t- 

6  » 

15  » 

IV,.- 


1  > 

1 

D 

— 

a 

5';- 

3  » 

— 

» 

1 

n 

6  - 

2  » 

10 

» 

1 

» 

6  . 

6  - 

— 

■ 

2 

7»/«» 

16  » 

— 

» 

4 

—  ■ 

4  . 

8 

» 

2 

■ 

12  . 

3 

«1 

5 

■ 

4  . 

27  . 

— 

» 

6 

  » 

6  . 

12 

» 

3 

» 

7%. 

14  . 

3 

6 

■ 

2%. 

37  - 

— 

8 

» 

  » 

9  - 

4 

» 

5 

» 

  » 

19  » 

6 

S 

8 

n 

46  » 

D 

9 

» 

7  . 

12  » 

4 

» 

6 

T«/t. 

25  - 

10 

n 

53  - 

» 

10 

10%. 

lfi  . 

5 

8 

■ 

10  » 

30  - 

13 

i%- 

62  - 

» 

12 

11  . 

22  • 

5 

» 

12 

1  o 

35  » 

10 

15 

* 

78  . 

» 

16 

a 

3  . 

27  - 

1* 

14 

» 

11  - 

41  » 

10 

o 

18 

D 

3%. 

96  - 

» 

J 

20 

  XI 

34  » 

• 

18 

» 

6  » 

47  » 

8 

20 

n 

115  • 

>» 

24 

* 

n 

—  • 

- 

■ 
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v"*u&,unt    ®lt  öergleichung  bei  in  biefer  Tabelle  enthaltenen  S3erfuch«refultate  fuhrt 

une  «film,  auf  Jolgfnbe«. 

S3ei  gleicher  ftragfraft  ift  ftet«  ba«  Drabtfeil  ba«  l/id>tere  unb  wohlfeilere 

unb  ba«  Jtettentau  fht«  ba«  fdwrrere  unb  meift  auch  immer  ba«  teurere 

gorrpfTanjung^mittel.    Gr«  lajjt  fich  im  Littel  annehmen,  bog  bei  gleitet 

Sragfraft  ba«  ©eroicht  be«  Drahtfeile«  gleich  ift  0,5,  unb  ba«  eine«  Äettem 

taue«  2,5mal  fo  grefj  al«  bä«  eine«  $anffeile«,  bafj  ferner  bie  ©tärfe  be« 

3)ra()tfeile«nurO,4unbbie(St^rfebe6  9lunbeifen«,  au«  bem  bieÄettenglieber 

befielen,  0,3  oon  ber  eine«  #anffeile«  betragt.   2Cu«  biefen  SBerbäimilTen 

tonnen  wir  baher  febr  leicht  mit  #ilfe  ber  im  vorigen  Paragraphen  gege^ 

benen  gormeln  bie  ©tarfe  unb  ba«  ©eroicht  ber  Drabtfeile  unb  Äettenglie* 

ber  eine«  £aue«  finben,  welche«  einer  gegebenen  Uragfraft  entfpriebt. 

fBeifpiel.  ÜBeldV  ©tärfe  foU  ein  ©rabtfeil  crljattcn,  trenn  baffelbe  al« 
Sreibeffil  bienen  unb  tjöfylen«  30  Beniner  tragen  foll?  ftür  ein  £anffeil  ift 
bie  gefuebte  ©tärfe 

d  =  0,02764  (1-|-0,0014 .  \/3ÖÖÖ)  \/3Ö0ü  —  1,51 . 1,076  —  1.63  3oll. 
unb  baher  für  ba«  3>rar>tfrtt  rf  =  0,4 .  1,63  =  0,65  3oH.    ©iebt  man  nur 
breifadje  €?td?erf}eit,  fo  fällt  fyternaeft  <f  =  0,46  3oll  au«.   Stimmt  man  an,  ba« 
•Seil  befiele  au«  16  ©rä^ten  »on  Vb  3oll  $icfe,  fo  erhalt  man  bie  ftefhgfeit 
biefer  nadj  I.  §.  186 

*  p  =  16. —  . 85000  =  0,1963.85000  =  16686  «Pfunb; 

unb  baf)er  bie  Sragfraft  bei  6fa$er  Sicherheit  =  2781  $funb.  <Da«  tettoity 
be«  laufeuben  fcupe«  £anffeü  von  30  Gentner  Sragfraft  ift 

0,0002292  .  3000  (1+0,0028  .  \/3ÖÖÖj  =  0,6876 .  1,1533  =  0,793  $fimb, 
unb  baher  ba«  be«  ©ra^feile«  -  0,5.0,793  -  0,3965  $funb.    Nimmt  mau 
ba«  (bricht  eine«  Subif^olleö  £raf>teifen  0,204  ^funb  an  (f.  Ingenieur  @.  362). 
fo  erhält  man  ba«  ®etoid)t  ton  einem  ftufj  «geil,  treidle«  au«  16  ein  acbtel  3oll 

tiefen  «Drähten  befiel,  annähernb  G  =  0,294  .  16 . 0,1227  =   0.577  $fun*. 

< 

erüteitn  §.  23.  Die  Dichtung  eine«  ©eile«  ober  einer  Jtette  roirb  burd)  eine 
Seitrolle  (franj.  poulie  de  mivoi;  engl  i;ui<lc  pulle  v)  abgeÄnbert  (f.  I. 
§.  150).  Der  Durchmeffer  einer  Seitrolle  richtet  fich  nach  ber  ©tarfe  unb 
nach  bem  ©rabe  ber  S3iegfamfeit  be«  ©eile«,  welche«  fuh  um  biefe  legt, 
©tarfe  unb  weniger  biegfame  ©eile  erhalten  Seitrotlen  ober  fogenannte 
©eilfeheiben  twn  6  bi«  10  guj?  Durchmeffer,  febwache  #anffeile  aber 
foldje  oon  %  bi«  1  gup.  3m  2(llgemeinen  nimmt  ber  ©teifigfeit«wiberflanb 
be«  ©eile«  unb  bie  tfrenreibung  ber  9toUe  ab ,  unb  e«  roirb  ebenfo  ba« 
Abfuhren  be«  ©eile«  unb  ber  3aofen  ober  fogenannten  SBaljeifen  ein 
fleinerer,  roenn  ber  Durdmieffer  ber  ©eilfeheibe  oergräfjert  roirb.  Da  aber 
mit  bem  lefcteren  auch  ba«  ©ewiebt  ber  ©eilfeheibe  unb  be«halb  auch  bie 
öapfenreibung  wÄcbit,  fo  giebt  e«  aüerbing«  eine  ©renje  in  ber  2fu«wabl 
ber  oortheilhafteflen  ©eilfchcibenb6he.  Äletne  Seitrollen  beliehen  in  einer 
einfachen  £olj*  ober  2Retallfcheibe,  wie  ABC,  gig.  64  unb  $ig.  65,  gr&fjere 
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atabüfeffi  ein  9? ab,  mir  ABC, 


64. 


|.  66,  au$  $ol$  ober  Qrifen.   Damit  ba* 
©eil  t>on  brr  SRoÜe  nicht  r)erQbg{etten 
finne,  ifl  eine  ©pur  ober  9?inne 
*S  .  (franj.  gorge;  jengl.  groove)  am  Ums 

!tl  Jf*L        fange  bec  lederen  aufgenommen;  unb 

J|L  Tci«  "     befreit  bie  ®d)eib«  au*  ©upeifen,  fo 

f  jß«  \j        futtert  man  biefe  ©pur,  wie  4  unb  Bf 

if||f :  2Cbftu)ren  be«  ©eile«  ju  mäßigen  unb 

ben  €>a>eibenfran$  ju  fdjonen. 
™  £ie  fd>miebeeiferne  Äre  ober  ba* 

Söaljeifen  CZ),  um  weld)e  ftcf>  bie  l'eit= 
roQe  brefct,  iü  entroeber  mit  biefer  fefl  ober  fte  ifl  burcr)  eine  genau  autyu« 

«ig.  66 

 *  A 


ibe  9iabe  (fran^.  mojeu;  engl,  nave)  mit  ber  9tolle  (ofe  t>erbun- 
lea.  3rbenfaU6  ifl  bie  erflere  Xnorbnung  bie  folibere,  unb  baber  bei  gr&fje* 
ren  unb  ff  ft  liegen  ben  ©eilfaViben  ftetS  anjurcenben,  bie  gtreite  ba  gegen  nur 
fea  Rnncn  unb  transportablen  £ei  trollen,  wo  tt  barauf  anfommt,  bie 
Bapfenlager  (uerfparen.  3Benn  mehrere  mit  berfdnebenen  @efd)tt>inbigfeiten 
aniaufenbe  tKollm  auf  einer  Hre  jugleid)  ftfcen,  fo  ifl  bie  lofe  SBerbinbung 
tanfc  eine  9?abe  fogar  notbroenbig.    Sei  ber  feflen  Söerbmbung  ber  ?(re 
mb  9toHe  ^nbet  bie  Xrenreibung  an  ben  Crnben,  bei  ber  (ofen  bagegen  in 
tri  Witte  brr  2fre  flatt;  ba  aber,  ohne  bie  gefligteit  $u  beeinträchtigen,  bie 
Iktan  bm  Qnben  fcr)roäd>er  fein  fann  alö  in  ber  SRitte,  unb  ba  bie  3r* 
m  4 
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beit  ber  Reibung  mit  bcr  tfrenftürfe  zunimmt,  fo  idifjt  fid)  bei  ber  fefren 
93erbinbung  eine  fleinere  tfrenreibung  erjielen  al«  bei  ber  lofen.  Der  $aupt= 
nad)fr)etl  bec  le^teren  SBerbinbung  beilegt  aber  in  unlieberer  unb  fd)wanfen= 
ber  Bewegung,  treidle  bie  Stalle  annimmt,  wenn  bie  Stabe  unb  Are  abge- 
führt ftnb,  erflere  a!fo  weiter  geworben 
ifl  alt  lefctere  bief. 

S5ei  ben  transportablen  geitrollen  für 
fd)n?ad)e  £anffeile  fi&t  bie  mit  einem 
äopfe  unb  einem  SBorftecf er  oerfebeneHre 
ober  ber  33ol$en  C D  in  einem  fogenann* 
ten  Äloben  (franj. chapr;  engl,  block) 
CED,  gig.  67  unb  68;  bei  ben  großen 
©eilfebeiben  für  Drabtfeile  ift  bie  an 
beiben  ©nben  abgebrebte  Bre  CD.  gtg.  69, 
in  bie  oierfeitige  ^)ülfe  ab  ab  eingefeilt. 
Die  f)ier  abgebilbete  €?<beibe  beftebt  au«  jwei  Xtyilm,  bie  burd)  (Schrauben 

Big.  69. 

A   A  4 


wie  c,  rf,  c.  bureb  febmiebeeiferne  «Ringe,  wie  aa,  bb  unb  burd)  Splinte 
wie  f,  f  feft  mit  einanber  oerbunben  ftnb. 

§.  24.  58ei  ber  Hnwenbung  oon  Seilrollen  fommen  $wei  gÄüe  not,  tnt- 
weber  la"§t  ftd)  burd)  bie  beiben  ©eil*  ober  23ewegung«rid)tungen  eine  (Ebene 
legen,  ober  e«  ift  bie«  nid)t  m&glid);  im  erften  galle  genügt  ftet«  eine  8eit» 
rolle,  im  jweiten  ftnb  beren  jwei  nfitfcig.  Die  Umbrebung«et*ne  einer  <3eil* 
febeibe  fdUt  mit  ber  Grbene,  weldje  burd)  bie  beiben  ©eilrkbtungen  KM  unb 
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$en  tiM  fcrtpfl«uiü<nbfn  9Rafd?fnentyei(cn.  5  t 

MG,  gig.  70,  gelegt  werben  fann,  jufammen,  unb  wenn  nun  bie  beiben 
Sftlnchtun^en  KM  unb  ArG.  gtg.  71,  meber  parallel  finb,  noch  ficb  feinet» 
ben,  alfo  in  fein*  (£bene  fallen,  fo  mu§  man  fte  burdj  eine  Sinie  MN  oer= 
bmben  unb  eine  ^eilfcheibe  in  bie  Grbene  KMN  unb  eine  anbere  in  bie 
£feene  MNG  legen. 

• 

gig.  70.  ftig.  71 


frilrcdm. 


3n  bem  einfacheren  galle,  wo  bie  beiben  Verrichtungen  KM  unb  MG, 
Jig.  TO,  ficb  fermeiben,  ftnbet  man  ben  £)rt  unb  bie  Sage  ber  Umbrerutngtf; 
ate  C  bei  ©eilfebeibe  au«  bem  J£>albmefler  CA  =  CD  =  r  ber  «Scheibe 
onb  bem  S3recbunge>;  ober  2Cblenfung«n>infel  GMO  =  AC I?  ~  cc  auf 
fr^fnbe  5Beife.  SÄit  ber  (Sentrallinie  CM  fcbliefjen  bie  beiben  <3eilrid)tun= 
qen  .l/Ä' unb  AfG  gleiche  5Binfel  ein,  be6r)alb  febneibet  aud)  ein  Kerpen* 
torVl  auf  CM  ju  beiben  €>eiten  beffelben  gleiche  redjtromfelige  Dreietfe  MC  K 
unb  MCG  ab,  unb  e«  ifl  MK  =  MG>  foroie  GAf  =  CG,  fon>ie  ein 
$erpenfcrfri  GO  auf  KO,  =  2Gi4  =  2r.  9Benn  roir  baher  oom  Durch* 
t n.::6run!te  3/  au6  oon  ben  beiben  ©eilrichtungen  ba$  ©tue! 

MG  =  J/Ä'  =  — . — rrgmn  =  ~" r— - 

stn.OMu  stn.a 

afrftyaeiben,  unb  bie  erhaltenen  Grnbpuntte  G  unb  K  burd)  eine  Einie 

2r  \ 

üerbinben ,  fo  giebt  beren  9)?itte  C  ben  gefuchten  2(r-- 


"(- 


penft,  tmb  errichtet  man  enblich  auf  CK  unb  GG  unb  CM  ein  Kerpen* 
Mhl,  fc  erhalt  man  in  bemfelben  bie  Xrenrid)tung  ber  £eitrolle. 

Sßmn  fleh,  wie  in  bem  in  gig.  71  abgebilbeten  Salle,  bie  <Seilrid)tuns 
)eii  KM  unb  A'G  nicht  fdweiben,  fo  ift  eine  boppelte  tfnwenbung  ber  leg- 
ten Segel  nothr.q  ©tef)t,  roie  bie  gigur  vor  ttugen  fuhrt,  bie  23erbinbunge> 
toe  J^A'  rec^fnunfefig  auf  beiben  <2>eilricbtungen ,  fo  lenft  jebe  ber  beiben 
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fceitrollen  ACH  unb  AiClBi  ba*  ®eil  um  einen  SRechtrotnfel  ab,  unb  e« 

ifl  ba«  3tt>ifd)enfeil  ba«  möglich  fürjefie.    Uebrigen«  ift  aber  biefr  #norb= 

nung  nicht  gerabe  bie  oortbeilbaftefte.    £er  3apfenbrucf ,  unb  folglich  auch 

bie  3apfenreibung  fallt  um  fo  fleiner  au«,  je  fleiner  ber  Hblenfung«rotnfel 

i(t;  wenn  man  nun  bie  2$erbinbung«linie  MN  fo  legt,  baß  fte  mit  ben 

beiben  «Seilrchtungen  KM  unb  GX  fhtmpfe  SBinfel  einfließt,  fo  fallen 

bie  2(blenfung«roinfel  fleiner  al«  ein  SKechtroinfel  au«,  unb  roirb  baher  au* 

bie  ÜReibung  fleiner  al«  bei  tfnrcenbung  be«  furjeften  Strifchenftucf«.  3n?ci 

£eitrollen,  trenn  bie  Seilrichtungen  einanber  fdmeiben,  ifl,  trenn  nicht  be- 

fonbere  SBerbJltnifie  obtralten,  nicht  jtrecfma'fHg,  roeil  babei  bcppelte  ^teifig- 

feit«triberfianbe  unb  3nPftfnre^un9fn  8U  überroinben  ftnb,  bie  jufammen 

mehr  aufmachen,  al«  ber  ©teiftgfett«=  unb  SKeibung«triberfranb  bei  Vfmren 

bung  einer  einjtgfn  ÜHolle. 

9lnmerfung.  2)i<  9lrbeit«<t>f  dufte ,  welche  au«  bem  ^tfin^ffittfirir-eTtfanbr 
unb  ber  ^a^fenreibung  ber  Stitrollfn  errcaebfen,  finb  nach,  ben  im  erften  TheiU 
(flbfAnitt  III.,  tfapttel  V.)  mirgfibeilten  (Srfaf>rung«regeln  ju  beurteilen. 


3  ro  e  t  t  e  «  Kapitel. 

SJon  ben  Hflabettoetlen ,  vbet  ben  £tlf6mttttlti  jur 
.  3lbäfttortina  bev  flettgeit  &tei$betve$un$. 

§.  25.  3Rad)t  eine  umlaufende  Söelle  nicht  biejenige  tfnjabl  oon  \Xm- 
brebungen  in  einer  geroi|Jen  Seit  (j.  25.  in  einer  SWinute),  meldte  jur  93er= 
richtung  einer  getriften  Arbeit  notbig  ift,  ober  beftfct  ein  umlaufenbe«  SRab 
nicht  Diejenige  Äraft,  roelcbe  bie  Uebertrinbung  einer  gegebenen  £ajt  erforbert, 
fo  mu§  burch  eine  befonbere  3n>ifchenmafchine  bie  Umbrehung«beroegung 
biefer  ©eile  ober  biefe«  JRabe«  abgeÄnbert,  ober,  wie  man  fagt,  umgefefct 

roerben.  Die  rorjuglichjten  £tlf*= 
mittel  jur  Erreichung  biefe«  3n>ecfe$ 
ftnb  biejenigen  Söerbinbungen  oon 
9iabn>ellen  (f.  L  §.  152),  trelche 
man  9JÄ berroerf e  (franj  roua- 
^es;  engl,  wheel  -  works)  nennt. 
Ein  einfache«  SKctberroerf,  tvitACDB, 
ftig.  72,  gig.  73  unb  gig.  74,  be* 
fleht  au«  jtoei  ÜRabroellen  CA  unb 
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ober 
Nvheel  -  works) 


geenngs 


$en  ttn  dUbttfMittn,  u.  53 

OB   reox>on  bie  eine  durch  bie  anbere  in  Veroegung  gefegt  roirb;  ein  Dop--  mm«a 

^  -3  pelteä  ober  mef)rfad)e$  5K4= 

berroerf  roirb  oon  brei  ober 
mehr  SKabroellen  gebilbet. 
£)ie  SWittheilung  ober  bie 
Uebertragung  ber  35eroe; 
gung  oon  ber  einen  SKafc 
roeUe  auf  bie  anbere,  er« 
folgt  entroeber  burd)  un= 
mittelbare  Berührung,  wie 
Sig.  72,  ober  mittel«  einer 
3d)nur  ober  eine«  anberen 
biegfamen  äorper«,  wie 
£ig  73  unb  gig.  74;  unb 
tjiernad)  unter fd>eibet  man 
bie  3  a  f)  n  r  a  b  e  r  ir  c  r !  e 
1  franj.  engreuages;  engl. 

loolbcd 
unb  bie 
€>d)nur=  ober  Siemens 
raoerroerfe  (franj.  rouagrs  a  conrroies;  engl,  straued  wheel- works). 

Z>ura>  einfache  geometnfd>e  ^Berührung  jroeier  SRdber  lÄ§t  tid)  nur  eme 
uaWfcutenbe  Äraft  oon  bem  einen  Oiaoe  auf  ba$  anbere  ubertragen;  eö  ift 
Üci  nur  mittel*  ber  Reibung  jtrifchen  ben  beiben  9iab  um  fangen  moglid), 
usl  bafcf  r  erforberlid),  baf  biefe  Umfange  rauf)  gehalten  unb  gegen  einanber 
«.trrt-ct  rcerben  Söenn  man  hingegen  bie  Umfange  ber  Ovabcr  mit  abroeefc 
>daben  Erhöhungen  unb  Vertiefungen  auärüfiet,  unb  bie  Erhöhungen  bc6 
mm  SRabe*  in  bie  Vertiefung  be?  anberen  eingreifen  lapt,  fo  erfolgt  bie 
Siafeilung  ter  SÖeroegung  nicht  blop  fichorer,  fonbern  H  ift  aud)  jebe  ge; 
*rtene  Äraft  überzutragen  moglidv  jene  Erhöhungen  auf  ben  Üiabum; 
fi»grn  betfen  3  ahne  (franj.  tlenb;  engl,  teetlis,  cogs),  unb  bie  entfpres 
?  :<a  Vertiefungen  3abnlücfen  (franj.  creux;  engl.  Clearings).  Von 
Na  beiben  SRtibern  (franj.  roues;  engl,  wheels)  eine«  Didberroerfed  foeifjt 
tefiraige,  oon  bem  bie  Bewegung  ausgeht,  roelcbeä  alfo  baö  anbere  in  Ve* 
regang  fefct,  ber  Treiber  ober  bat  2reibrab  (franj.  roue  conduetrice; 
(141  «Iriver)  unb  ba*  in  Bewegung  gefegte,  ba«  (betriebe  ober  Triebs 
r;o  (franj.  roue  conduite;  engl,  follower).  S5ei  ben  3af)nräberu>erfen, 
wu  gig  72  laufen  Xretb?  unb  ©etrieberab  nach  entgegengefefcten  SKid)tun> 
-m  um,  bei  ben  diietnenräbern  hingegen  hangt  bat  Verhältnis  ber  Umbre-- 
ntbtungen  Don  ber  l'age  beö  Siemen«  ab  3n  bem  S^Ue  gig.  73, 
rn.V  SVr/rid>funqen  nach  einem  fünfte  außerhalb  ber  beiben  SKabaren 
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convergiren,  laufen  betbe  SRaber  in  gleicher  JXidjtung  um,  in  Dem  galle  gia,. 
74,  reo  beibe  JKiemenriduungen  jroifd)en  beiDen  ÜRabaren  ftcf>  freujen,  ift  bie 
Drehbewegung  be*  ©etriebe«  FGD  ber  be«  Treiber*  AEÜ  entgegengefefct. 

flnmerfung.  Der  $eutf$e  giebt  ben  3wif$enmafdn'nen,  treturd)  Me~4)f* 
Regung  ber  Umtrifbamafdjine  abgeinbert  unt  auf  bie  ftrbrtrtmafdiine  übergr- 
trafen  wirb,  ben  Otamen  SBorgelege,  3wifäVngefd?irr  ober  gangbare«  3<ug. 

«inffl*«      §.  26.    2fuf  reeld)f  5öeife  aud)  bie  9Äitt!)fiIung  ber  S3erotgung  »cm 
'  2reibrab  auf  ba*  ©etriebrab  erfolgt,  fo  ftnb  bod)  geroiffe  allgemeine  33en?e= 
gung*üerb<Sltniffe  in  allen  fallen  gleid),  unb  e*  ift  baber  notfjig,  biefe 
junÄcbff  fennen  $u  lernen    Die  2Tren  ber  ein  SRilberroerf  bilbenben  SKabwcU 
len  |mb  entroeber 

1)  parallel,  ober 

2)  niebt  parallel,  jebod)  in  einer  Grbene  liegenb,  ober 

3)  loeber  parallel  nod)  in  ir^rec  Verlängerung  ftd)  fdjneibenb,  alfo 
gar  nid>t  in  einer  (£bene  befinblicf). 

3unad)|r  foll  nur  oon  ben  SKaberroerfen  mit  parallelen  Ären  bie  Dfebe  fein. 

^PJcnn  eine  vollfommene  ÜJ?ittr;eilung  ber  Söeroegung  jtatt  bat,  n>a*  wir 
fa(r  immer  t>orau«fe&en  tonnen,  fo  ijt  bie  llmfangÄgefdjroinbigfeit 
be*  (Betriebe*  gleict)  ber  be*  $reibrabe*.  3ft  nun  ber  #alb* 
meffer  C  E,  gig.  75  unb  gig.  76  be*  Treiber*  =  rit  ber  ^albmeffer  DE 


(cber  DF)  be*  (Betriebe*  =  r2,  bie  Umbrebung*jahl  be*  erften,  b.  t.  bie 
tfnjabl  ber  Umbrebungen  bejjelben  pr.  Üflinute  ut,  bie  Umbrebung*jabl  be* 
^reiten  =  u2,  fo  bat  man  bie  gemeinfcbaftlicbe  Umfang*gefcbroinbigfeit 


=  «Mj  =  o5fr  c  =  0,10472^,^  =  0,10472u2r,M 


unb  baber  ba*  SSerbältnifc  ber  Umbrebung*$ablen,  ober  ba*  ber  ©tnfelge^ 
fdjtoinbigfeiten,  ober  ba*  fogenannte  Umfebung*oerf)a?ltnif} 


ber  umgefebrt  n?ie  ihre  £albnwffer  Da«  boppelt  fo  t)cr)e  Dfab 
mad)t  l)iernacb  (Mlb  fo  Diel  Umbrebungen,  unb  ba«  SRab,  beffen  Jf)albmeffer 


Rift.  75. 


81«.  76. 
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iia  ^Drittel  t>on  bem  be$  onberen  iff ,  läuft  in  berfelben  Beit  bcei  Sttal  fo  «mfa*» 
oft  um  al*  Da*  Untere. 

SSirft  bie  Umbre&ungdfraft  P  M  Sreibrabe«  an  einem  Hebelarme 
CA=a  unb  bie  Saft  Q  an  einem  Hebelarme  DB  =  b,  fo  f>at  man 
ferner  für  bie  Äraft  Ä'  an  ben  Umfangen  be«  Sreib*  unb  be*  ©etriebrabrt, 
b«  ^»tie  bet  SKabweüe  $ufolge,~ 

v      CA    Ä      DB ' 

K—~CE    Pz=z~DE    Qt  otn         "  " 

K=^-  .  P  =  —  .  0,  unb  bat>er 
P        r,      b        ^      b  b 

     —    _       i.      jU     .  . 

-  0       r2      a       ut  '  a  a  ' 

tB&fcrenb  alfo  bei  einer  einfachen  SRabroeUe  ba6  93err)dlt  = 
nif  |u»ifd)en  Jtraft  unb  Saft  gleid)  i(i  bem  SBerba"  Itniffe 
;ictf4en  bem  Hebelarme  berSaflunbbem  ber  Jtraft,  ift  e* 
bei  einer  boppelten  SRabwelle,  mit  einfacher  Umfe&ung 
§leid>  bem  9>robucte  au*  ber  Umfe&ung*ja(>  l  unb  biefem 
^ebelarmoerba'ltniffe. 

v  bie  ©efebwinbigfeü  ber  Äraft  V  unb  w  bie  ber  gaff  Q,  fo 


box  man  autfo  c  =  — L  u  =       w .  bafcer 

—  =  H    A  _  Jfl    A  _  w,  A 

onb  aCfe  aud>  -  =  -^,  ober  />»  =  Qiu,  b.  i.  Arbeit  ber  Jtraft 

gleiefe  Xrbeit  ber  Zaft,  mit  allerbingtf  au$  bem  principe  ber 

Arbeiten  unmittelbar  folgt. 

»eifriele.  1>  ©enn  bie  Äab welle  CA,  $ig.  75,"  \>x.  9Rin.  20  Umbrefyun; 
<m  ni6t,  unb  ttr  'Jcab&elle  D#  in  ber  Minute  6  Umbref>ungcn  machen  foll, 

»c  bat  man  e*  mit  bem  Umfefcungioerljältmffe  V>  ~=        =  %•  =  0,3  ju 

tten .  unfc  axnn  baber  ber  £albmeffer  C£  =  r,  bei  Sreiberi  5  3oU  beträgt, 
fc  bui*  *er  $albniener  DE  =  r,  bei  GMriebrabei : 

r,  =  ^-r,=-^-  =  ^  =  16%  3ofl  betragen. 

2)  ®enn  bei  einem  fRäbenoerfe  wie  Sig.  75  unb  7t>  bie  .Kraft  P  =  40^funb 
n  einem  £eMarme  Cj4  =  *  =^  18  3oll,  unb  bie  Saft  @  =  500  $funb  an 
eiiem  J&btlarme  DB  =6  —  4  3oll  wirft,  fo  ift  ba«  nölljtge  Umfe^ung«oer- 

IUl^  ^  Ä  -1.  .         -  -g-  =  -  V,.,  b.^.  ei  muf  bielreib, 

^flf  25  ümfirebunQfti  madjtn,  loa^renb  bie  ©etriebwetle  beren  nur  9  mad>t. 
hat  man  Uti  QalbmefcT  bei  tretbrabei  r,  =  6  3oU,  fo  fallt  #erna$  ber 
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§.  27:  SBenn  ba*  ©erlangte  Ärafts  ober  ©efebwinbigfeit*«  ober  Um- 
f e^ung€r>er^dUni§  frtjr  gro§  ober  fer>r  Hein  ift,  fo  rerd)t  ein  einfache«  SRÄber* 
roert  ober  eine  ©erbinbung  opn  jwei  SRabwellen  m'd>t  au6,  weil  fonfl  ba6 


eine  SRab  ju  flein  ober  ba£ 
anbere  &u  gro|i  auffallen 
mürbe,  man  muf  ftcb  ba= 
her  einer  koppelten  ober 
Dreifachen  Umfefeung  ober 
einer  SBerbinbung  oon  bret 
ober  mehr  SRabmeUen  be= 
bienen,  wie  j  85.  CMD, 
gig.  77,  wo  batf  Sreibrab 
CE  ba«  ©etriebe  ME,  unb 
bat  mit  le&terem  auf  ber= 
feiben  SBeUe  ftfcenbe  fcreibrab  MF  ba«  ©etriebe  D  F  in  ^Bewegung  fe&t. 
S3e$eid)net  aud)  hier  a  ben  Hebelarm  6\4  ber  itraft  /J  foioie  6  ben  Jeebel* 
arm  DB  ber  2afl  (),  unb  taffen  mir  buref)  ri  unb  r2  bie  $albmeffer  CE 
unb  3/2?  be$  erften,  fo  wie  burdj  r3  unb  r4  bie  £albme|fer  3/F  unb  DP 
M  jweiten  Silberpaare*  repnüfentiren,  fo  fcaben  wir  bie  Grifte  K  unb  N 
an  ben  Umfangen  tiefet: 

\    K^z  —  P.  N  =  — <?  unb  Kr7  =  Nr3, 
bafjer  —       =-i()*,  b.  i.  -77-        *-  .  —  .  — . 


»  • 

Zs\t  nun  nod)  ut  bie  Umbrchungäjahl  ber  erften,  u2  bie  ber  jweiten  unb 
u3  bie  ber  britten  9\  ab  welle,  fo  hat  man  aud}  ba6  Umfefeungtoerfyd'ltntf  bess 

erften  9tdberpaare6:  #j  =      =  -jj*-  unb  ba$  be6  jweiten: 

P  b  t 

unb  batyer       =  ^  .  f9  .  —  t  ober,  wenn  1>  ba$  UmfebungG&erfj&t* 

nijj  —  be*  ganjen  SKäberwerf  e* ,  b.  i.  ba6  93erf)Ältnüj  ber  tfnjatjl  ber 
u  1 

Umbrebungen  ber  britten  Seile  ju  ber  ilmahl  ber  Umbrer)ungen  beö  erften, 

b*  1  •  *  =  TT  =  TT    IT  =  *l  +i 
.  ti|       1*2  *'i 
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(*enft>  ift  ffit  ein  breifadje«  Dtabirrüei!  '  "  ;.: 

tfrib»rff 


P      ■        .      .      6        ,6         -V  »« 

unt>  ba$  Urnfefcungtoerf)altni§  beffelben  #  =  ^i  •  ^2  • 

Segnet  mieber  t>  bie  ^fd>nwibtgfeit  ber  5traft-i>  10  bie  ber  Saft  Q, 
ft  $aben  mir  nafurlid)  aud)  Pv  =  Qtu,  unb 

tu       />"  6 


- 


S3*t  einem  mebrfacfcen  überwerfe  iß  a(fo<    ' . 

1)  ba*  Um  febung$oerMltnt§  ba*  9>robuct  au$  ben  Uro» 
f e ^ungtf t> et b ä Unif fen  feiner  SRÄberpaare,  0 ber  ber"  Qajj 
ttent  au<  bem^robucte  ber$albmefferber$reibrdf>erunb 
bem  $)robucte  ber  ^atbmeffer  ber  ©etriebr^ber,  unb'' 

2)  ba*  95er&<$(tnifj  ber  Äraft  gur  £aft  gUid>  bem  ber 
©efdjwinbigf  eit  ber  2aff  $u  ber  ber  Äraft,  gleicrj  bem- 
$robucte  au*  bem  Urafe&ung*t>erfjdltniffe  bt*  ganjen 
Sirfe«  unb  bem  ©er&Jltnfffe  be«  Safrajrme«  jum  Äräft* 
arme  . 

Seifpiete.  1)  Um  burd)  ein  SBafferrab,  n>eld)e«  jyr.  SRinute  8  llmbre* 
bL-c§rn  ma$t,  eisen  Ventilator  mit  r*.  ÜWin.  800  Umbrctyunaen  in  ^Bewegung 
ja  fe^m,  iü  eine  Umfefcung  V  =  80%  =  100  nöt^ig,  bie  fid)  burd}  ein*  brei* 
fa*rt  »aberwerf  mit  ben  Umfe&ung«©erf>6Uniffen  Vi  =4,  V,  =*5  untr  =  5 
beirrten  lafct.  Geben  ttnr  Jebem  ber  rrei  Sretbräber  ben  $aU>mefJet  rt  =  r, 
=  r,  =>  30  3ett,  fo  befomraen  mir  fät  bie  $atbmeffer  ber  ©erriebrÄber : 

r,  =  -2-  =  •%  =  7%  3eU,  unb  r4  =  r.  =  •%  =  6  3oÜ\  . 

Vi  .  -  V« 

2}  Um  mittet«  einer  Straft  von  30  $funb  eine  ?ftft  »on  900  $funb  ju  $e*' 
bm.  fann  man  einen  £a$>e(  mit  bobptltem  SRäbertoerfe  ober,-  wie  man  fagt, 
ml  bereitem  fBorgefege  anwenben.  3ft  nun  ber  $ebe(arffl  ber»£raft  a  —  18 
3eB»  «nb  ber  ber  £afl  6  =  5  3cfl,  fo  bebarf  e«  ber  Umfe^ung 

laft       %,  in  bie  na$e  gleiten  gactoren  %0  unb  «•/„  Riegen,  ba^er 


fem  man  au$  bnr$  ba«  eine  »äberpaar  bie  Umfefrung  Vi  —  V«  unb  bur$ 
tci  anbere  bfe 


Umfe^ung  V«  =  "/»s  ^ctborbringen,  ober  ben  £albmeffer  be« 
rrien  Treib rabrt  r,  =  7  3°Ü,  ben  be<  jtoeiten  r,  =  6  3oH,  bagegen  ben 
^aibraeffer  be«  erflen  betriebe«  rf  =»  20  3oU,  unb  ben  be«  3»dten  r4  —  171/, 
3cU  nwAen.   3ff  We  ©ef^ttinbigfrit  ber  Äraft  v  =  2%  «uf ,  fo  f)at  man  bie 

ber  £aü  .  •*  .m  • 

*  =  V  .  =  -y  •  *  •/»  •  %  -  Vi,  Bu|  -  1  3cü\ 

hefe  30  guf  ^od^  §u  ^eben ,  muf  ber  Jfraftbunft  ben  ©eg  30  .  30  =  900 
M  jwirfTegen,  aifc  bie  Änibetteeae  «  -  ^ '  -  ^  =  95»/,  Umbre^umjen 
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xmiMiif.     §.  28.    2)er  roefentlicfofre  Unterfctyeb  ^mifcbcn  bcn  3ahn=  unb  ben  SRifs 
menrdberroerten  befielt  in  ber  Xrt  ber  2Rittf)ei(ung.    95et  ben  3ahnrdbern 

0 


CE  unb  DE,  gig.  78,  wirb  bie  Urnbrefjungtfraft  K  =  —  P  =  b 


unmittelbar  ubergetragen,  bei  ben  SKiemenrÄbern  CE  unb  DF,  gig.  ?9# 
hingegen  ift  biefe  äraft  bie  £)ifferenj  ber  SKiemenfpannungen  St  unb  >?; 

Wo..  7a  gig.  79. 


vr*i~~i  i  ,< 


Offo  A' =  S4 —  52.  (56  beflebt  baber  aud)  bie  ©irfung  ber  Umbrebungfc 
fraft  A'  auf  bie  Üiabaren  bei  ben  äabnraberroerfen  in  einer  gleich  großen 
JRcacüon,  bagegen  bei  ben  Üiiemenraberroerfen  in  einer  nahe  ber  ©umme 
St  +  S2,  ber  beiben  JKiemenfpannungen  gleichen  Sugfraft  N.  (£eroifj  ift 
N  >  K,  b.  i.  bie  Söirfung  ber  UmbrefcungSfraft  auf  bie  9iabaren  bei  ben 
SKiemenrabern  großer  al$  bei  ben  3abnraDern,  unb  baber  in  biefer  SSejie* 
(njng  ben  le&teren  ein  Söorjug  vor  ben  erfreuen  einzuräumen.  93ei  ber  Xn- 
orbnung  beä  Baljnräberroerfeä  in  gig  78,  wo  bie  Ärafte  parallel  roirfen, 
ift  ofcne  JRücfficfjt  auf  bie  ©eroic&te  ber  Didberroerfe,  ber  Hrenbrucf  ber 

erflen  JRabroeüe:  /?,  =  P  +  K  =  (l  +  y-)  P,  unb  ber 

ber  Stetten:        /?2  =  Q  —  K  =  (\  —  — )  0;  oag*9*n  bei  ber 

tfnorbnung  be$  SRiemenräberroerfe«  in  gig.  79,  wo  N  unb  />,  fowie  N 
unb  Q  nahe  redmr inf elig  gegen  einanber  roirfen ,  ber  'tfrenbruef  ber  erflen 

sRabroelle:  Ä,  =  y//>2  +  N2  =  y^2  +  35  +  S2)2  un*> 

*2  =  VO2  +  #2  =  V<?2  +  Ä  +  s,)2. 

3fl  nun  9)  ber  (5oefft'cient  ber  2frenreibung,  fo  hat  man  bie  beiben  Krem 
reibungen  <p  Rt  unb  <p/?2;  unb  ifl  nod)  <>,  ber  #albmef[cr  be$  3apfen$ 
t>om  Xreibrabe,  unb  p2  ber  beä  3apfcnö  00m  (Betriebrabe ,  fo  hat  man  bie 
3apfenreibung  M  2reibrabe6  auf  ben  Äraftpunft  A  rebucirt, 

Cm 

unb  bie  be*  ©etnebeö  auf  ben  Saflpunft  //  rebucirt: 
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95cn  ben  öläbenwfen,  u.  59 

Stet  man  enblid)  tn  ber  äraftformel  P  =  ^  .  —  Q,  ftatt/*  P—Ft  *m*tM*. 

unb  ffatt  Q,  0  +  F2.  fo  ereilt  man  bie  »eiietjung  jrüifcrjm  äraft  unb 
fait  mit  4>infid>t  auf  bif  2i"penreibungen : 

Pa  =  &  Q6  +  y  +  ^/?2p2),  unb  e«  flnb  für  /?A  unb  A2  bie 

oad>  obigen  Wormeln  ju  beredmenben  3apf*nbrucfe  einjufefcen. 

9?  riffelet.  9Be(0>  Äraft  erforbtrt  ein  $a«pel  mit  Vorgelege,  wie  fttq.  78, 
wan  bie  f*jk  Q  =  500  $funb  betragt,  ber  Hebelarm  ber  Saft  Ä  4  3ell,  ber 
ber  .«crjft  a  —  18  3cU,  ber  £albmeffer  bed  Xreibrabe«  r,  —  6  3oU  unb  ber 
trt  t^rtriebrabe*  r,  —  16V3  3^U,  ferner  ber  «ftalbmeffer  beel  3apfen$  ocn  ber 
ftaftocUe  Vt  3cU  unb  ber  ocn  ber  Sajimelle  1  3oll,  enblid)  ba«  ®en>id)t  von 
jenrr  SßeUe  60  $funb  unb  baä  oon  btefer  120  $funb  unb  ber  (Seefjkient  ber 
iarünretbuna  v  =  0,1  beträgt?   Oljne  9lücfftd)t  auf  bie  3abfenretbungen  wäre 

:u  Äraft  P  =  *p.±  Q  =  f  <?  =  I^r    Vis  •  500  =  40  $funb. 

-xr$.  %.  26.  baei  ©eifoiel  2.),  mit  SRücfftd^t  biefer  f>at  man  hingegen,  ba  ber 
3*rffntrucf  Ä,  =  P+tf+G  =  40  +  l%  .  40 +  60  =  220  *Pfunb,  unb  ber 
3*rf<ntrucf  Rt  =  Q  -  K+  G,  ==  500  -  «%  .  40  +  120  =  500$funb  beträgt, 

r  -=  +  v  (-7-  ä,  +  v  -^-ä.) 

=  40  +  0,1  (j|.220  +»VM.,/...500)»4O+»/lB  +  i  =  41,6$funb. 

§  29.  93ei  einem  9tiemenraberroerf e ,  ob«  bei  ber  Uebertragung  burcfj  mtnunt 
etoen  Siemen  ober  ©eil  ofrne  ßnbe  (franj.  courroie  sans  fin;  engl, 
rodlet»  strap)  tfl  bie  notfxge  JRiemenfpannung  S  oon  ber  fortjupflanjenben 
Äraft  K .  oon  bem  mit  Siemen  bebefiten  Steile  ber  SRaber  unb  oon  ben 
ÖMfncirnten  <p  ber  SReibung  jroifcrjen  bem  Siemen  unb  bem  SKabumfange 
abbanajg  ©er  Xbeorie  ber  Beitreibung  (f.  I.  §.  176)  ju  golge  ifl  bie 
Äraft  jum  tfortjieben  eine*  Seilet  über  einen  fefitiegenben  Qplinber,  roenn 
«  brn  mit  ©eil  beberften  Sogen  oom  .fMbmeffer  =  1  unb  52  bie  ®pan= 
ncna  M  ©eile«  am  anberen  Cnbt  bejeiefmet, 

51  =  eTß^  =  (2/71828fa.  S» 
BBb  taber  bie  SReibung  be6  <Seileö  ober  SRiemen*  auf  biefem  Gplinber 

K=  S.-S^ie^-  1)  S2. 
tief«  gönnet  finbet  bei  bem  Siemen  o<>ne  €nbe  ifcre  unmittelbare  2(nroen= 
benn     ijr  r>ier  nur  bie  ^Reibung  jroiföen  JRiemen  unb  SRab,  burd> 
ber  Siemen  oom  9iabe  mit  fortgeführt  wirb,  unb  baber  n6tr>ig,  bajj 
n  i  n  b  e  f*  e  n  €  ber  nStbigm  Umbret)ung«fraft  K  gleic^f omme  ©efeen 
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sinn«.!  wir  bafcer  K  =  St  —  S,  =  (c^" —  1)       fo  erhalten  wir  bie  ©pan* 
nun 9  M  99iemen6 , 
trieberab  aufwitfdt: 


nung  be«  Siemen«,  welcher  fia>  oon  bem  Sreibrab*  ab  unb  auf  ba*  ©e* 


c"u—  1 

bie  Spannung  be$  9tiemen6,  welker  ftcf>  pon  bem  ®etri'brabe  ab  unb  auf 
ba*  Zreibrab  aufwufelt; 

* 

—  1 

bie  mittlere,  bem  SRiemen  oor  bec  Bewegung  ju  ertbeilenoe  Spannung: 

*  e?    —  1  * 

unb  e$  wirb  bie  UmbrebungSfraft  K  burct)  bie  gormein 
K___L  _    30  Z,  30  £ 


c  u1ri  ?ru2r2 

~~   ti^i    ~~   u2r2  ' 
worin  L  ba«  HrbeitGauantum  be«  SKÄberwerfe«  pr.  6ec.  bejeidjnet,  tij ,  u2 , 
/'i  unb  r2  bie  oben  gebrausten  83ebeutungen  haben,  ober  burd)  bie  gormet 

K—  Pa  _  Qb 
rt  r2  ' 

wo  Pa  ba*  ffatifcr)e  Äraft»  unb  06  ba$  flatifefje  Saflmoment  bejeidjnet, 
gefunben. 

Seifpiel.  ffienn  ein  (Seit  o^ne  (Snbe  ein  *rbeit«quantum  L  pon  2  $fer* 
befraften  fo  fortpflanzt ,  ba|  ba6  Sreibfetl  eine  ®efö>inbigfeit  pon  6  %u$  be* 
ftfct,  unb  wenn  ferner  bie  beiben  (Rabttellen,  um  toelü>e  biefe*  ©eil  lauft,  fo  weit 
von  etnanber  entfernt  finb,  bajj  man  annehmen  tann,  baa  (entere  bebetft  Pen 
r)albcn  Umfang  pon  jebem  ber  (Räber,  fo  Ijat  man  bei  bem  3teibung«coef|tcienten 
<p  -  Vi  J»if^en  «Seil  unb  9tab 

e*"  =  (2J1828)0'5 '  3'm6  =  2J18281'5708  =  4,81 
unb  batyer  bie  6eilft>annungen : 

c  K  L  2.510  170  fi 

^  =  7^17  =  c(^«_1}  =  6(4,8i-D  =  m  - 44'6  *funb 

unb  «V  =  eTff  S,  =  431  •  44,6  =  214,6  Vfunb, 
folglid)  bie  mittlere  (Spannung  vor  bem  3ngangfe$en  ber  9Wafdjine: 
S  -  =  211,6  +  14*  -  129.6  MM 

§.  30.  Sur  {Berechnung  ber  £Kiemenfpannungen  iß  bem  Söorbergebenben 
$u  gojge,  bie  Äenntnifj  ber  9leibung$coefftcienten  jwifcfcen  Stiemen  unb  $ab, 
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f:  ttie  Die  ©rofce  M  burd)  ben  Siemen  bebeeften  SogenS  notfm>enbig.  mmm* 

bie  erffrn  anlangt,  fo  f>at  man  nad)  »Df  ortn  (f.  bellen  Aide- me- 
moire ober  beffenNouvelles  experiences  sur  le  frottement  elc,  Paris  1838): 
qr  =  0,50  für  £anffeile  auf  f)6l$ernen  9?<$bern, 
=  0,50  für  neue  SKiemen  auf  bergl., 

=  0,47  für  ge»6bnlid)  fette  Siemen  auf  tj&ljemen  frömmeln, 
=  0,38  für  feudjte  Siemen  auf  abgebeten  gu§eifernen  DJabem, 
=  0,28  für  gen?6f)nltd)  fette  SKiemen  auf  oergl. 
=  0,12  für  eingefettete  gRiemen  auf  bergleid)en 

£ie  Ojrcpc  ber  burd)  ben  Siemen  bebeeften  Sogen  läßt  ft'd)  au«  ben 
Rubbalbmeflrrn  CE  =  rt  unb  DF  =  r2  unb  ber  Entfernung  CZ)  =  d 
beibcr  SRabaren  beflimmen.  3Bir  t)aben  jroei  galle  ju  unterfeneiben ;  entroe; 
ber  ifi  ber  Treibriemen  offen  ober  er  ift  gefreujt  Sei  bem  offenen  ober 
ungefd)rinften  Stiemen  obne  (5nbe,  n>ie  gig.  80,  wirb  ber  ©infel 
FDG  =  ECH  —  a  burd)  bie  gormel 

DL  DF—CE 


cos.  CDF  =  -^77"  = 


b.  i. 


a       r,  —  r. 
tureb  co«.  —  =  — j — 

«ig.  80. 


CD  ~~  CZ> 
benimmt;   bei  bem  getreusten  oter  ge 

81. 


•  fz  inf  ten  Siemen  hingegen,  gig.  81,  bat  man  für  ben  VRinUiFDG 
=  c  ba  CDF  =  CDG  =  %a  unb 

^nl,      /)£       DF  +  CE.. 
C0S-  CDF  =  ^D=      CD      >(1'  . 


2      >r^.  . 

«.  • 

3m  frürn  gaüe  ift  ba«  Keine  Stab  mit  bem  burd)  bie  erfte  gormel  un> 
nertetbar  angegebenen  Sogen  a  burd)  ben  Siemen  bebetft,  ba3  größere  aber 
tomfc  ben  (hganjungÄbcgen  2» —  a,  im  ^weiten  Salle  hingegen  ftnb  beibe 
Xiber  burd^  bie  Sägen  2tc  —  a  bebetft,  et  ftnbet  baber  bei  btefem  bie 
tkbertragung  einer  getviffen  Äraft  bei  einer  febroadjeren  «Spannung  fiatt, 
•tt  bei  jenem  JDic  Singe  beö  ganzen  Siemen«  ift  beim  offenen  Kiemen, 
l=EF+GH  +  Sog.  E  H  +  Sog.  FG  =  2  C  £  +  n  «  +  r2  (2  *  —  a), 
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nimm.      b.  i.    /  =  2  dstn.  —  +  «r,  +  (2  %  -  a)  r2, 

frnnnungfit.  *> 

.     unb  bagegen  beim  gefreuten : 

/  =  Idsin  -Y  +  (2*  —  «)  (r,  +  r9). 
gür  eine  gro&e  Entfernung  beibet  Xren  t>on  einanber  lÄft  fid) 
c.0,,  4-  =  0,  alfo  £  =  90°,  a  =  180°  obec  a  =  * 

unb  baf)er  /  =  2    +  *  (ri  +  's)  a™^1™«- 

Hu*  unb  a  benimmt  fid)  nun  aud)  bie  «Potenj  e  unb  t)ierau«  wie» 
bec  ba«  SBerbaltnijj  ber  «Kiemenfpannungen.  ©orjuglicbe  Dienjie  leiflet  aber 
hierbei  folgenbe  Tabelle  ber  «Ritmenfpannungen: 


«Bertjaltnifc 


3604 


üöcrtbe  Pen  e 


fteue 
uiiemen 

auf 
l}cl;\ernen 
(Räbern. 

=  0,50. 


0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1.0 


1,87 
2,57 
3,51 
4,81 

6,59 
9,00 
12,34 
16,90 
23,14 


©ercefmlidje  (Riemen 

faulte 
(Riemen 

auf 
«fernen 
{Hävern 

<r  =  0,38. 

auf 
Ijöljernen 
(Räbern 
<T  =  0,47. 

auf 
eifernen 
(Rabern 
<P  =  0,28. 

1,80 

1,42 

1,61 

2,43 

1,69 

2,05 

3,26 

2,02 

2,60 

4,38 

2,41 

3,30 

5,88 

2,87 

4,19 

7,90 

3,43 

5,32  • 

10,62 

4,09 

6,75 

14,27 

4,87 

8,57 

19,16 

531 

10,89 

£d)nüre  auf 
(Räbern  von  £olj 


rauf) 
gj  =  0,50. 


1.87 
2,57 
3,51 
4,81 

JS 

12,34 
16,90 
23,90 


polirt 
ff  0,30. 


1,51 
1,86 
2,29 
2,82 
3,47 
4,27 
5,25 
6,46 
7,95 


(Beifptet.  ©enn  bei  einem  (Riemen  oljne  ttnbe  mit  eifernen  (Ratern  ba« 
fortjupflanjenbe  «rbeittquanium  4  $ferbefraften  gleid)  fl.  ®^m"" 
biafeit  be«  Treibriemen«  von  8  «uf  wau«gefebt  »»rb.  ttenn  ferner  ber  £alK- 
meffer  be«  Sreibrabe«  30  3ofl,  ber  be«  ©etriebrabe«  5  3oU,  unb  bie  (Entfernung 
beiber  (Rabaren  90  Soll  betragt ,  n>etd)e«  »erben  bie  nötigen  (Rumenfpannun.- 
gen  fein?    <S«  ifl  f>icr  r,  =  30,  rt  =  5  unb  d  =  90,  ba^er  bei  ojfenem 

(Riemen  cos.  f  -±  ^  _  ±  */„  =  ±  0,2777 . . .;  M 

Vi«  =  73°,52%'  unb  106°'7%',  unb 
«  =  147°,  44%'  unb  212M51/,', 
bagegen  bei  gefreujten  (Riemen: 
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$en  ben  »Jtoberwerfen,  u.  63 
cos.  4r  =  —  ^Jr5  =  —  7/,„  —  -  0,38888,  unb  f>iernad)  ocifm,„. 

•  W  (»onnungtn 

y  =  180°— 67°, 7'  =  112°,53',  unb  «  =  225°, 46'. 

3m  enteren  ^a(l<  ifl  natürÜd)  ber  Heinere  ®infel  o  =  147°, 44%'  anjunefymen, 
bannt  ber  (Riemen  auf  feinem  ber  betben  (Rubumfängen  fortrutfdje.   ffitr  tyaben 

hentad,  biet         =  =  0,410  unb  im  jtoeiten  galle: 

a       «  225,77      n  fi9 
%i  =  "360"  -  °'627' 
Simmt  man  tp  =  0,28  fo  erlitt  man  burä)  3nterpoIation  mittel«  ber  testen 

laklle  fnr  ben  erflen  fcafl:   e^"  =  2,02  +  0,1 .  (2,41  —  2,02)  =  2,06, 

unb  für  ben  Reiten :       eva  =  2,87  +  0,27  .  (3,43  —  2,87)  =  3,02, 
vmii  bie  unmittelbare  (Segnung  auä)  giemliä)  übereinftimmt.  9iun  ift  nca)  bie 

■terjutragenb«  Äraft  K  =       =  =  255  $funb ;  ba^er  folgt  benn  für 

b«  mlen  «att:  S,  =  2W=T  =  "W  =  240'6  $funb' 
S,  =  2^06  .  240,6  =  495,6,  unb 
S  =  S>  +  S*  =  368,1  $funb, 

»c,n  ber  €i$er$eit  wegen  noä)  10  $rccent  gefegt  werben  fönnen,  fo  baf  a(fo 
S  =  405  $funb  al«  Spannung  ber  nod?  fiiüfte^enben  3Rafd)ine  ju  nehmen  ift. 

%kt  ben  »»eiten  «afl  tfi:  S,  =  g  =  =  126,2  $funb, 

,    S,  =  3,02 . 126,2  =  381,1  $funb,  unb 

S  =  S'+Sg  =  253,6  $fuub, 

tber  bcr  €i$er$eit  wegen  S  =  253,6  +  25,4  =  279  $funb. 


i  31.  JDie  Stiemen  »erben  geroormlio)  au«  gutem  lohgaren  Äub*  trcibn«™«. 
eber  9trab«(eber,  unb  $n>ar  am  befien  au«  bem  fogenannten  Jternlebcr, 
wen  JXücfen  ber  2t)iere  gefdjnitten.  (Sine  £aut  giebt  jroei  Streifen  oon 
ongefa'br  2  hinten  £icfe  8  Boll  SSreite  unb  5  Suf  Sange.  Diefe  Gebers 
ftrerfen  »erben  entroeber  unmittelbar  ober  nacrjbem  man  fte  erfl  in  fdjma'lere 
Sternen  }*rfd)nitten  bat,  an  ben  @nben  $ufammengen<tyt.  Wart)  83eoan 
J.  ringler*«  polptedm.  Sournal,  83b.  XVI )  ifl 

ber  gefrtgteit«mobu(  be«  £uf)leber«:  AT  =  3980  «Pfunb, 
und  oer  eiafKeitaWmobul  beffelben  E=  10050  9>fimb; 
bei  4fjd>er  eiajer&eit  »urbe  ba&er  ber  @i^eit«mobulÄr1=1000  9>funb 
9?ad>  ben  fcrfa&rungm  ber  SWafdjinenbauer  ifl  jebod)  Art  ^  250 
}u  nehmen,  wobei  fid>  ba«  Äu«be&nung«oer&dltniji 
.  A  _  Kt  _    250  _ 

10050  ~~  /4° 

teriuißeüt,  atfo  eine  Verlängerung  oon  ungefd()r  3  ^rocent  flott  r>at.  9lad> 
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i«(Mm~  ÜRorin  ifl,  wenn  1  &uabratcentimeter  jut  ©n&eit  angenommen  wirb, 
JT.  =  20  Kilogramme,  unb  *>iernad>  bie  julifftge  »iemenfpammng  auf 

200000.2,138  _  0     •„  h 
jeben  Öuabratjoll  &uerfd>mtt:  K,  =  144  .  10,i52"  ~~  293  W  ' 

alfo  übet  250  $funb. 

©efeen  wir  nun  bie  SRiemenbceite  =  b ,  unb  nehmen  wir  bie  Kiemen* 
bicfe       yö  gen  an  (  f0  befommen  wie  t)tenad)  bie  SWartmalfpannung 

5t      250  .  -g-  ungefaßt  =  40  6,  unb  bie  SRiemenbteite  b  =  ^3oü\ 

9tun  ifl  aber  im  Wittel,  namentlia)  bann,  wenn  ber  SKiemen  na&e  ben 
*  balben  Umfang  be«  «Rabe«  bebeeft  unb  ber  <Reibung«coefftcient  <p  =  0,28 

ifl,  5!  nalje  2K  =  2-^,  ba&et  et&att  man  aud> 

6  =  20  -  /20'  c  ' 
-   ober  wenn  man  bie  geifhmg  £  nidjt  in  gufpfunb,  fonbern  in  ^ferbefrÄften 

diebt/  b  =  25  -730U. 

<5«  wdajfl  tfetnaa)  bie  Otiemenbreite  bireft  wie  ba«  uberjutragenbe  Är» 

beit«quantum,  unb  umgefefctt  wie  bie  ©eföwinbigfeit.   gut  —  =  Vi, 

5. 83.  für  L  =  10  unb  c  =  30,  ober  L  =  5  unb  c  =  15,  fÄUt  bie  9tte* 
menbreite  fdjon  8  3oll  au«.  üRan  etfte&t  frietau«,  baf  bie  tfnroenbung 
eine«  «Riementdberwerfe«  nur  bei  einer  Keinen  ober  madigen  Seiflung  unb 
bei  einer  gro§en  ©efajwinbigfett  moglia)  ifl.  Siemen  oon  9  unb  me$r 
3oU  »reite  anjuwenben,  ifl  be«*alb  ni*t  jwecfmÄfig,  biefelben  in 

golge  ifcter  ungleichen  £>ic!e  ungleia)  reden  unb  be«&alb  nkty  glei^mdf ig 

auf  bie  «RabumfÄnge  auflegen.   85ei  gr&feren  Äriften  (— )  bfbient  man 

ftd)  ba^er  jweier  Siemen,  ober  einet  Äette,  ober  beffer  eine«  äaMbermer* 
fe«.  Uebet  einanbet  genahte  SRiemen  wenbet  man  wegen  i&rer  ©teiftgtot 
unb  i&re«  flarfen  Hbfu&ren«  md)t  gern  an. 

©er  JDauw&aftigleit  unb  nit&igen  edjmiegfamfeit  wegen,  fcat  man 
übrigen«  bie  Siemen  burd)  eine  2algfd)miere  flet«  fettig  $u  galten. 

Die  Siemen  »on  ©utta  perdja  faben  &iemlid)  biefelben  @genfd>aften  wie 
bieeeberriemen;  e«  ifl  nid)t  allein  bie  Dia>tigfeit  ber  ©utta  per«a  na(>e  glei* 
ber  be«  «Rinbleber«  (y  =  0,03  $fünb),  fonbern  e«  ifl  aua>  nad>  ben  aller* 
bing«  fef>r  im  Äleinen  angefleUten  SBerfuajen  pon  £errn  geiflmantel, 
ber  gefligfeit«mobul  $iemlifl)  berfelbe  unb  nur  ber  Glafiicitdt«mobul  ungefähr 
30  ^rocent  fleiner  al«  beim  Seber.  «Wan  famv  ba&ee  bei  gleist  Sure  bie 
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Sutta  pertba- binnen  bei  berfelben  SBreite  üertr-enben  roie  bie  ?eberriemen. 
Di«  grtftre  SBoblfeilbeit,  bie  Un«tx»ufHtd>tYtt  biefeS  Stoffe«  u.  f.  m.  tra* 
gm  frfrr  uir  §mpfeblung  ber  Treibriemen  au«  ©utta  perd>a  bei,  unb  e*  ift 
nur  blr  griffre  Xntttferang  berfelben  bei  bo&er  Temperatur,  t»eld>e  bie  2fn* 
twitang  berfel&en  in  mannen  gdflen  unmogltd),  ober  minbejren*  unjtt>ecf= 
mj9g  maa>t. 

5<i?>tfl.   $ür  tat  im  U&ten  ©fijVitlc  (§.  30)  bebantcltc  9iifnienräber-- 


wrf  rjric  rie  SRarimalfpannung  S,  = 


jra 


-  1 


381,1  $funb  gefunbfn; 


ff  ift  Mixt  tie  JBreitc  l»rö  bitr^u  nöttyigen  ffliementf: 

A  3814 
40  ~~  40 


h  = 


9V.  3oU. 


£u  Wnoe  refelben  aber  bat  man 

/=2*«n.-j-+(2*-a)  (r,+r4), 

/  -  2  .  90  *m.  112°,  53'  +  (30  +  5)  arc.  225°,  4G' 
=  165,83+  137,91  =  303,74  3ell. 

*  32.  Da  ftd>  bie  SKiemen,  namentlid)  wenn  fte  neu  ftnb,  fortwaren b 
rrfrn  (oebnen),  fo  mufj  man  beten  Spannung  oon  Seit  ju  Seit  nadjbelfen. 

fi*  82    «ig  83     $ig  84    ®mb  nun  ^e  ^icmen  8"f«wimcngefcr)naUt, 

rcre  gig.  82  t>or  2(ugen  fur)rt,  fo  bat  biefe 


1 


1 


(Sorrettion  gar  feine  @<fln>ierig!eit;  bat 
man  e$  aber  mit  einem  $ufammengena> 
ten  (f.  gigur  83),  jufcimmengefdjraubten 
(gig.  84)  ober  jufammengeleimten  S^retb= 
riemen  t?on  2eber,  ober  mit  einem  *burd) 
ein  f)ci§c^  9)fatteifen  jufammengefdjttjeiften 
SRiemen  uon  ©utta  perdja  ju  tbun,  fo  ift 
baä  brennen  «nb  3Biebert>ereinigen  ber 
SKiemenenben  umftanblid),  unb  be^batb  bie 
Bnroenbung  einer  befonberen  StelfoorriaV 
tung  oon  SBort&eil. 

Diefe«  ©teüen  ld*gt  f?cf>  entweber  an  ben 
©ellenlagern  ober  an  ben  Siemen  felbft  be- 
roerfflelligen.  £a$  erffere  iff  aber  nur 
gemattet,  »eil  bie  ©eilen  meifr  feftliegen  muffen,  bagegen  bie  <Stel= 
*a>9  an  bem  Stiemen  mittel*  fogenannter  Spannrollen  (franj.  rou- 
\**n  Je  lension;  engl,  expanding  rollers)  fafl  in  allen  gÄllen  anroenb» 
k*.  3vh  folcfter  Spannrollen  fmb  in  gig.  85  unb  gig.  86  auf  folgenber 
Sern  abgebUbet.  SBet  ber  ©nridjtung  in  gig.  85  ft&t  bie  Stalle  B  auf 
nneo  BäMn,  ben  ein  @e»icr)t  G  niebujiefjt,  bei  ber  (Sinridjtung  gig. 
Ol  5 


j.' 


*  » 
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cronnroii«.  86  hingegen  ft'bt  biefelbe  an  einem  5Bin!elbebel  AOB,  unb  roirb  mittels 
xintt  ®ewicbte*  G  am  tfrme  0^4  gegen  ben  üXiemen  gebrutft.    3ft  im 


(enteren  Salle  a  ber  Hebelarm  OA  bti  ®en>icr;te6  G  unb  6  ber  $ebelarm 

OB  ber  Spanntraft  F,  fo  bat  man 

a  b 
P  =  -y  G,  unb  umgefebrt  G  =  —  F. 

Die  Spannfraft  P  |>albtrt  ben  SSinfel  EtMFt  =  fl,  gig.  87,  jroifdjcn 

Äifl.  87. 


beiben  JKiemenridjtungen  MEt  unb  A/Ft.  unb  ift  S  bie  Spannung  betf 
Siemen $,  fo  hat  man,  roie  bei  einer  lofen  9Roüe  (f.  I.  §.  151) 

iP  =  2  Scos.  — . 

©aö  bie  Spannung  5  anlangt,  fo  bat  man  ju  unterfd>eiben ,  ob  bie 
Spannrolle  gegen  ben  (f  raffen  ober  gegen  ben  fcfjlaffen  Siemen  thetl  brueft. 
im  erften  gälte  ift  ff atr  S,  N, .  unb  im  weiten  53  (in  ber  obigen  Sieben - 
tung)  einzuführen.  Uebrigen«  roirb  aber  aud)  burd)  bie  Spannrolle  ber 
mit  SUiemen  bebeefte  Sogen  FG  nod)  um  einen  JBogen  FF,  gr&jier;  fefcen 
roir,  wie  oben,  ben  50 m fei  FDG  =  a°  unb  Dagegen  /_  FDFi  =  /3°. 
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^  («  +  /*)  _t 


unb 


ffpannroSin. 


£ift  man  bie  QJeraben  burcfr  je  jmei  jufammenger;6rigc  23erüf)rung$punfte, 
m  E  sab  F,  ober  Sj  unb  FA  u.  f.  m.  nad)  bemfelben  fünfte  Z  cont>er» 
girrn,  brfTcn  Entfernung  DZ  =  x  aut  ben  SRabfjalbmeffern  =  rA 
unb  Z)F  =  r2  unb  bem  Brenabftanbe  CD  =  d  burd?  bie  gormel 

sc  ss  — 2  

benimmt  Vi  fo  bat  man  für  bie  Hb&angigfeit  ber  SBinfel  /3  unb  d  oon 
.     «in.  ^ZFi  DF 

sin.DFxZ       DZ'  D  ' 


«in. 


2 


=  — 3-,  unb  ^iernad) 


*(f*'*T)-M*l 

•bat  man  ftd>  Ö  gegeben ,  fo  fann  man  hiernach  aud)  ß,  barau*  mieber 
^  ober  52.  unb  mbttd)  bie  ©pannfraft  P  berechnen.  Die  ooUfommenfte 
Jncrbming  »erbe  biejmige  fein,  bei  meiner  bie  burd)  ba6  suftüUige  Werfen 
tri  Rinnen*  bervorgebracrue  &erratnberung  ber  SKiemenfpannung  burd)  bie 
Sfraroferung  FFt  bti  SKetbungtbogcn*  mieber  ausgeglichen  mürbe.  3n 
tiefem  JaUe  rvuzbe,  menn  man  S  meniger  grofjer  ober  ((einer  annähme,  ber 
Scrtb  sen  P  ftd)  nidjt  anfebnlid)  anbern. 

£er  gerreu&te  Riemen  EFGÜ,  gig.  88,  bat  jmei  entgegengefefct  mir; 
fmb«  Spannrollen  rcie  B,  B  nothtg.  ©eil  hier  bie  SRiemenbägen  mehr  alt 


bei  b alben  Umfang  einnehmen  unb  unter  ftd)  gleid)  ftnb ,  fo  ifl  biefe  gort* 
rianunia,«rorife  bie  Bollfornmenere.  Sfttan  (ann  hin  beibc  (Spannrollen  auf 


Google 


68  Slbtbeiluna,   3toeite«  Äamtet. 

t». einem  £ebel  ABOB  befefrigen  unb  burd)  ein  ©ewidjt  G  an  ben  «Riemen 
anbrüteten  (äffen. 

©eifpiel.  SBenn  für  fin  {Räbertrerf  mit  offenem  Treibriemen  K  =  255 
^funb>  n  =  30,  ra  =  5  unb  d  =  90  3on  (*ero,l.  ©eifaiel  ju  $.30.),  unb  $te* 
nad)  a°  =  147°, 44 V»'  ift»  unb  toenn  man  nun  J  =  120°  nimmt,  fo  «rbMt 
man  junäd)ß 

sm.        +  >  +         -  T  *tÄ-600  =  V... 036603  -  0,24056, 
bierna*       +  A  +  -f  -  -  I*.»  =  166«,  5',  unb  baber 

0  =  166°,  5'  —  =  166°,  5<-  133»,  55'  =  32",  10% 

bierna*       +  «  =  0,28.  l^J^  ■  2,  =  0,13993.2,  -  0,8792  unb 

 K  =       255        =  _255_  =  18J  $fm|b 

*  "    eV  («+/»)_!  e°'S7W  -  1  M09 

unb  bie  entfpree^enbc  Äraft  ber  Kelle,  infofem  biefe  ben  f^laffen  Kiemen  feannt : 

P  =  St  cos.  -|"  -  362 .  co».  60°  =  181  «ßfunb. 

«nmerfunfl.  2>ie  Söebinaunaen,  unter  toeläen  bie  Seranberlityeit  in  ber 
©Innung  be«  Treibriemen«  bur$  ba«  »uf,  ober  »btoitfeln  be«  lefcteren  au«a,e; 
aHcJen  toirb,  laffen  94  burd>  j*ei  ©leid>una.en  auubrücfen  au«  »elften  ff*  bte 
©infel  ß  unb  <f  beregnen  laffen.  5Die  erfte  *on  btefen  ®le«bun9en  tft  bte  oben 
angegebene  ©leiftuna, 

,m.  (-j-  +  ß  +  -j-;  -  — J—         2  1 

bie  itteite'biiW"  W  M  but$  bic  $iff«en}(alrecbnuna.  faben;  fie  nimmt  in 
btm  Salle,  »renn  bie  ©bannrolle  auf  ben  fdjlaffen  »lernen  brutft,  bte  «orm: 

unb  in  bem  «alle,  rcenn  fie  ben  «raffen  Kiemen  foannt,  bie  «orm: 

6  V  /<  _  rxjzU  an. 

®enn  ber  Äbftanb  d  fe^r  a,re&  ift  flegen  r,  —  r4,  fo  b«*  man  nabe  «  =  rr, 
«o  =  180%  unb  -f  =  180» r-  (-iL  +      =  90°-  ß, 

4  ey  (»+/») 

folglift  ent»eber  lang.        =  cotg.  ß  =~  r  .     ,,(„  +  0)  t 

ober  IM*.  4"  =  c0'* ö   ^(TTTTTT  * 

fcür  u  =  028  eTbalt  man  im  erften  ffauV»enn  man 

5    7  „  4.  p  =  0,7  .  2*  =  252°,  alfo  ß  =  72°  nimmt , 


lang.  — 
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unb  batyer  -j- 
»  +  ß  = 


21'//,  unb  £  =  68'/,°;  nimmt  man  aber  ß  =  68°,  alfo  ef*«*,*a,n 


360 


.  2nT  fo  crtyält  man 

er 

fan£.  —  =  coty.  ß 


0,28.3.37 
2,37 


0,30», 


bat><r-y-  =  21V40  unb  /9  =  68'//.   (Sa  la&t  fid)  alfo  erwarten,  ba$  bei  ben 

3£tnfcln  ß  =  68°  unb  J  =  44°  bie  (Spannrolle  ootlfommen  regulirt. 

Uebrigen«  ifi  bie  Slnwenbung  einer  €pannrclle  nia)t  immer  bon  mcd)anifd>etn 
$ortf>rtle,  ba  in  ber  »renreibung  unb  in  bem  Steifigfeittwiberflanbe  be«  Siemen« 
beim  Umlegen  um  bie  Spannrolle  bem  »Jiäberwerfe  neue  Webenfnnberniffe  juwa$* 
fen.  Cbgleid)  burä)  biefen  »pparat  ba«  übermale  Änfpannen  be«  Treibriemen« 
unb  alje  aud)  bie  barau«  entfpringenbe  Vergrößerung  ber  Otabarenreibungen  »er* 
mieten  wirb,  fo  finb  bafür  aua)  bie  ffii&erftanbe  ber  Spannrolle  ju  überwinben. 

§.  33.    Die  Uebertragung  ber  SSeroegung  mittel«  Treibriemen  wirb  burd) 
Die  9taul)igfeif  beffelben  erleid?terf;  ba  nun  aber  bie  eine  @eite  eine«  9iie*  fimun9 
raen«  ffet«  rauher  ifi  al«  bie  anbere,  fo  foll  man  biefe  jtet«  mit  ben  Otöbern 

in  Steuerung  fommen  laffen.  S3et 
bem  einfachen  überwerfe  ABCD, 
gig.  89,  mit  offenem  Siemen  tyat 
bie«  (eine  @d)roierigfeit,  bei  bem  mit 
getreusten  Siemen,  wie  gig.  90,  bin* 
gegen,  mujj  gu  biefem  Broecfe  jebec 
ber  beiben  Stiemen tfyeile  AB  unb 
CD  eine  SSenbung  um  180  ©rab 
madjen.  Diefe  Drehungen  be«  9Jte= 
men«  fcaben  noefc  ben  Söort&cil,  oafj 
t)ier  bie  JKtemen  in  i&rem  Äreujpunfte 


»g.  89. 


K  etnanber  weniger  fl&ren,  ba  fie 


fr  jtatt  um  bie  r>albe  Stiemen* 
breite,  nur  um  bie  tyalbe  Stiemenbicfc 
juc  €5eite  bauten.  Dagegen  tritt 
aber  au$  hierbei  ber  9^ad>tt>eil  ein, 
ba§  ber  Stiemen  in  eine  ungleiche  Spannung  gera"tt),  unb  be«fyalb  leid)tec 
jerreift.  3ft  /  bie  mittlere  gange  eine«  geraben  9tiementr)eile« ,  von  95c* 
rtyrung«punft  ju  $8eru&rung«punft  gemeffen ,  unb  b  bie  Söreite  be«  SKic^ 
rnene,  fo  feat  man  bie  entfpretrjenbe  Sange  an  ben  Kantern: 

I,  =  \/p  +  (fj,  annÄOernb  =  /  [l  +  % 
tiber  bie  Dehnung  an  ben  Kantern: 
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urtb  e«  \\t  nun  ^rernad}  leidet  |U  beurteilen,  wie  oiet  berfRtemen  burcb 
biefe  Sßenbung  an  geftigfeit  verliert. 

5Benn  bie^Ümbrebungaebenen  beibec  Dtöber  nidjt  in  eine  einige  <£bene 
fallen,  fo  bat  man  meift  befonbere  SeitroUen  anjuwenben,  um  ba«  tangentiale 
2fuf*  unb  Ablegen  be«  »iemen«  &u  bewirten,  ©inb,  »ie  in  gig.  91/  bie 
mitten  burd>  bie  Stoiber  gebenben  Umbre$ung«ebeneh  parallel,  fo  pnbet  mau 
bie  erforberltdjen  Seitrollen,  wenn  man  je  ftwei  parallele  Tangenten,  »ie 
AE  unb  BF  an  bie  £ur<bf(fcnitte  betber  «RÄbec  legt;  em  $erpenbit>l  EF 
gid  91  j»ifa)en  biefen  beiben  ©eraben  ifl  bann  ber 

Durcbmeffer  ber  entfpred^nben  Seittolle. 

«ig-  92. 


53enn  enblid)  bie  beiben  SKabebenen  »eber  jufammenfaUen  nod)  parallel 
ffnb,  xoxtAD  unb£C,  gig.  92,  fo  bat  man  juno^lt  bie  £urd)fdmitt«lime 
OZ  biefer  Ebenen  aufoufiuben,  unb  bann  oon  jwei  wilrturlidjm  fünften 
E  unb  F  m  benfelben  Tangenten  EA,  EB  fo  wie  FC  unb  FZ>  na*  bm 
SRabumfangen  ju  sieben :  bie  ebenen  burefr  je  jwei  biefer  Sinien  ffnb  bann 
bie  Umbrebungäebenen  ber  nitbiaen  Seitrollen,  beren  Ärenlage  u.  f.  ».  nun 
nad)  §.  24.  lei^t  benimmt  werben  fann. 

9ig.  93.  Um  °i*  ^a9e  eme*  8ft*men«  auf  bem  Umfange  bt* 

«  ^  SRabe«  etwa«  ju  üeränbern,  r)at  man  nur  waVenb  ber 
Bewegung  ben  auflaufenben  SRiementbeil  AB^ 
gig.  93,  etwa«  jur  ®eite  ju  brüefen;  in  golge  ber  ffku 
bung  jwifd)en  Siemen  unb  SKab  umfang,  fommt  ber 
^Kiemen,  nadjbem  ba«  Stab  ungefähr  eine  halbe  Umbre^ 
bung  gemalt  bat,  in  eine  neue  £age  AtBt  jur  €5eite 
ber  erfteren.  ©ei  bem  ab  laufen  ben  8tiementfreile 
würbe  biefe«  äurfeitebraefen  o(me  Erfolg  fein. 
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£imtadj  iß  nun  aud)  leidtft  $u  ermeffen ,  baf  bei  einem  9tiemen  of)ne  *i«un. 
Sabe,  arte  in  gg.  94  abgebilbet  ift,  wo  btt  Durd)fd)nitt*lmie  1?Z)  &wifd)en  h*,""g- 
bciten  lunbret)ungtebenen  beibe  »abumfdnge  tangirt,  unb  fla*entlid),  wenn 
fcf  Kiemen  niept  febr  rurj  ftnb,  Die  Seitrollen  entbebrlid)  ftnb..  <£*  ijl  nur 
netbig,  baf  bie  Drebbewegung  in  bet  burd)  bie  Pfeile  angegebenen  SRicfctung 
wc  ftd)  gebe,  wobei  bie  auflaufenben  SRiementbeile  tangential  ju  ben  ent* 
wethenben  SKabumfangen  liegen,    (Jnblid)  fann  man  aber  aud)  in  biefem 
gale  venigften^  eine  £eitroUe  erfparen ,  wenn  man  ben  einen  SRiementbeil 
w  6er  ftiebtuna.  #Z)  ber  5)urcr)f(r>nitt«inie  bec  Umbrebung«ebenen  fpannt. 
*3  94.  «ig.  95. 


inmerfung.  3u»eilen  »erben  Seitrollen  aud)  nur  angewendet,  um  »eaen 
S*ng«l  eter  Grfrarnifj  an  $la$  ben  (Kiemen  jur  ©rite  ju  jtef>en.   SÄud>  fann 

fefcr  eft  bic  ««trolle  mit  einer  Spannrolle  reretnigen,  tote  j.  58.  in  gig.  95, 
*«  Nr  Binnen  ^ßCD  über  jtoei  «ollen  E  unb  F  läuft,  bU  an  bem  gabelfcr-- 
«i$en  «nbe  eine*  $ebeli  fifcen,  ber  um  eine  «re  M  breljbar  ifi  unb  mittel«  eineJ 
&*idtea  G  bie  Occüen  emporbrürft  uno  ben-Wernen  fpannt.  1 

§  34.   Die  StÄber,  Sollen,  ©djeiben  ober  trommeln  (franj.  ^xtmiax^x. 
tambours;  engl,  drwms)  ber  SRiemenraWwerfe  werben  entweber  ton  «£olj 
eber  wen  dhfen  aufgeführt.    Die  ©pur*  ober  95ar)nbr«te  mad)t  man  ge« 
cetatub  um  ein  Viertel  gr6fer  al6  bie  SKiemenbreite ,  auch  giebt  man  ber 
5m  eine  fleine  SB6lbung.    3n  ber  SRegel  nimmt  man  bie'#6be  ber  leb*  , 

gletdj  ein  3ebntel  ber  ©purbreite;  r)or>e  SXciber  wölbt  man  «ber  aud) 
>awlen  nad)  einer  Äugeljone.  Durd)  bie  ffiölbung  ber  SRiemenfpur  wirb 
w*taff«n  ba«  Xuflegen  ort  Stiemen*  erleichtert,  fonbern  aud)  eine  fiebere 
Sagt  befletben  bewirft.  SBeim  Auflegen  auf  eine  conifdje  2rommel,  $ig.  96, 
*Ä  fc«l  gerabe  Wiemenftitcf  >4  e9C  bie  gorm  einet}  $Ringftutfe«  j^ÄCi  ans 

9 
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!Vu.,(fnr**.r  nehmen;  biefem  wiberffc^c  abfr  ber  SRiemen  oermäge  feiner  (5lafHcitat  biti 

ju  einem  gewiffen  @rabe,  unb  beäljalb  fdlli 
aud)  bie  ©«flalt  be«  Siemen«  &wifd>en 
iÄCunb^ÄCj.  £iefem  ju  geige  liegt 
ftet*  ber  folgenbe  Sertyrungäpunft  A  bet 
Saft*  D£  ber  fegelf&rmigen  Srommel  n& 
f>er  al*  jeber  twrauftgegangene  Z?  unb  rt 
rücft  folglich  aud)  ber  ganje  [Riemen  bei 
weiterer  2)ref)ung  ber  SErommel  immer  na- 
t)er  unb  ndfjer  an  bie  Safit  ber  (enteren. 
3ft  bagegen  bie  Trommel  gew&lbt,  fo  $ter;t 
ftd)  ber  SRiemen  au«  bemfelben  (Srunbe  nad) 
unb  nad)  oon  felbji  nad)  ber  SNitte  ober  bem  grSfjten  £hierfdmitte  berfelben. 
Uebrigen«  ift  beim  föefefrtgen  unb  Äblefcren  ber  SRolle  auf  ifjrer  2lre  barauf 
$u  febm,  bajj  biefelbe  genau  runb  ge&e  unb  nidjt  weife,  »eil  ft$  fonft  bei 
Siemen  leid)t  abfragt    SBirfen  e>eitenfr<$fte  auf  ben  Stiemen  r  wie  j.  83 
bei  SRäberwerten  mit  ftefrenben  Ären  ba*  ©ewtd)t  be*  Siemen* ,  ober  liegt 
bie  SRtemenare  ntdjt  genau  in  ber  Umbrebung£ebene,  wie  bei  £Räbern>erfen 
mit  getreusten  SRiemtn,  fo  mufj  man  ba*  JKab  mit  einem  oorffcrjenben 
^ranj  ober  SRanb  ©erfeben,  bamit  ftd)  ber  Siemen  nidjt  abmidelt 

fRur  tieine  §Rtemenfd>ei; 
i,g  97*  ben  oon  r^fien*  1  gug 

£)ürd)meffer  laffen  ff*  au* 
einem  einigen  S5of)lenfrud 
breljen,  gr{§ere  mufj  man 
au*  mehreren  ?)f offen  flu- 
(fen  &ufammenfe|en.  (£inc 
<5d)eibe  ber  jweiten  2frt 
fur>rt  gig.  97  in  jwei  2(n= 
ftdjten  oor  Äugen,  <5g 
finb  bier  bie  SfRittelfrutfe 
D  unb  Dlt  weldje  ba*  $ur 
Äufnabme  ber  Äre  bienenbe  Äuge  C  jwifdjen  ftc|>  laffen,  jwifdjen  ben  bei 
ben  ©eitenflucfen  A  unb  B  eingefaßt  ober  eingezapft,  unb  jur  Sefcffrgung 
von  eifernen,  aujjen  burd?  4>°^u^e  bebeefte  Sollen  EF,  EF  burd)jogen. 
(Sine  anbere  3ufammenfe&ung  ber  rjoljernen  SRiemenriüber  au*  brei  mit  ben 
gafern  ftd)  freujenben  SBoblenlagern  jeigt  gig.  98.   Diefe  Stoiber  finb  nod> 
von  jwei  €>a>iben  AB  unb  DE  begrenzt,  n>eld)e  au«  #oljfectoren  jufanv 
mengefefct  unb  nia)t  nur  burd)  boljerne  95ctyen  mit  bem  SRabforper,  fonbecn 
aud)  burd»  eiferne  23oljen,  rote  FG,  Hh  u.f.  tu  unter  einanber  oerbunben 
werben   £a  biefe  (Sdjeiben  ben  inneren  ftabtorper  an  %bty  ibertreffen,  fo 
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bilkn  fic  bcfonbere  Spurfrdnje,  weldje  bat  #bfa)lagen  be*  SftemenS  Dermin-- 
bem  Ädbcr  ton  jwei  ob«  mtbr  gu§  «£>6be  fefct  man  auä  tfrmen  unb  5trän* 
;n  uifammen,  drmlid)  wie  «in  3Bafferrab  f.  .11.  §.  111). .  7(ud)  KVgt  man 
ircbl  nur  bcn  Äranj  au6  .fjoljringen  befielen  unb  mad)t.bie9tabe  unbtfrme 
au«  @ufcifen.  £ange  frömmeln  fe&t  man  wie  cm  gafj  aus  Rauben  &u 
fammm  unb  oerfierjt  man  aud)  gern  mit  eiferhtn  2(rmfp|lemen. 


Big  98. 


Segen  ihrer  Unwanbelbarfctt  ftnb  gufeiferne  SHiemenraber  ben  hölzernen 
tue  rc nuMfbe n ,  obgteid)  fic  roegen  ihrer  größeren  (platte  eine  größere  sMu- 
nnifpannung  erferbern,  unb  beät)alb  merjr  tfrenreibung  geben  alä  biefe. 
Mm  JKdber  unter  1  guß  2>urd)meffer  baben  bie  ©eflalt  eine*  2eUer$  AB, 
&%  99,  mit  iroei  «ufjtfecnben  JCronen  CD  unb  EF,  oon  benen  bie  eine 
*cn  9iicmenfran$  unb  bie  anbere  bie  SRabnabe  bilbet.  gig.  100  fuljrt  $wei 
Inndjtni  eine«  größeren  eifernen  SRicmenrabeä  mit  tfrmen  t>or  2fugen.  @ä 
ift  fcrr  bei  SRiemenfranj'.4 B  burd)  6  Hrme,  wie  A&  BD  u.  f.  w.  mit  ber 
9lab*  ober  SRabrjulfc  CD  oerbunben.  ©owof)l  ber  gefrigfeit  al*  M  Euffc 
fcig.  100. 

\ 
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miberflanbe«  roegen  macfit  man  bie  Diabarme  ömal  fo  breit  als  biet".  9ltd)t 
feiten  roenbet  man  aud)  frumme  JRabarme,  roie  CA,  DB  u.  f  ro.  gig.  101 
auf  voriger  Seite,  an,  um  bie  nachteiligen  unb  leidjt  ba6  äerbredje n  herbei: 
fubrenben  Spannungen  beim  Qrrfalten  be$  ftuffeö  ju  befeitigen. 

§.  35.  Soll  bie  Umbrer)ung$jat)l  ber  ©etriebroeüe  nidu  immer  eine  unb 
biefelbe,  roobl  aber  fret*  eine  gegebene  fein,  fo  mu§  man  mehrere  SRabfoffeme 
auf  beibe  SBellen  auffegen.  (9ero6bnlid)  giejjt  man  bie  SRäbet  einer  5öelle 
auö  bem  ©anjen,  tnbem  man  biefelben  an  einen  unb  benfelben  Seiler  AB, 
gig.  102,  anreibt.  SD? an  [tobt  leidjt  ein,  ba§  bie  ©etriebroelle  G  bei  ber- 
felben  Umbrebungöjal)l  oon  ber  XreibroeUe  /',  eine  fleinere  Umbref)ung6jabl 
annimmt,  wenn  man  ben  SKiemen  au*  ber  Sage  (7 Z)  in  bie  ta$tEF  bringt, 
unb  bajj  biefe  3af)l  noch  fleiner  auffallt ,  roenn  man  ibn  auf  ba«  nod)  flei= 
nere  Sreibrab  ü  unb  ba$  nod)  grofjere  ©etriebrab  K  legt. 


$ig.  102.  ftg.  103. 


Um  bei  jebem  SBedjfel  ber  Scheiben  bie  SRiemenhünge  nidjt  oeranbern  \\\ 
muffen,  lafct  man  bie  ©d)eibenburd>meffer  nad)  einem  geroijfen  ©efefcc  \u 
unb  abnehmen. 

Sinb  bie  Siemen  gefreujt,  roie  gig.  103,  fo  bat  man  nad)  §.  30  für 
ben  mit  Siemen  bebetften  33ogen  a 

a  ri  +  r* 

unb  bie  SÄnge  beä  9tiemen$: 

/  =  2d$in.-|-  +  a  (rt  +  r2); 


«ig.  104. 


laßt  man  baber  r,  um  eben  fo  Diel  ab- 
nehmen  als  r2  roadjfen,  fo  ba§  ba« 


Littel 


ri+n 


ber  beiben  OJabfoalbmeffer 


baffelbe  bleibt,  fo  üeranbert  ftd)  roeber 
ber  JRiemenbogen  nod)  bie  gange  SKie* 
menlänge,  e?  ifl  alfo  beim  Auflegen  auf 
ba*  jroeite  9?a berpaar  feine  23cr»X nberunq 
ber  SRiemenlange  n6tt)ig.   S5ei  ben  offenen  Stiemen  roie  gig.  104  hingegen 
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bat  man    cos.  —  =  ±       ,  1  unb 
2  a 

/  =  2</«n.  ~y  +        +  (2»—  «)r2, 


unb  finbet  ba«  einfache  Sec^dltniS  wie  bei  ben  gefäranften  Kiemen  niajt 
Statt.    €5efcen  wir  aber  annäbernb 

a  i     /  «V  Ii     (»2  — r|)2 

am.  —  =  i-l/2{co$.—)  =  1  — %      ^  unb 
fe  erbalten  mir  bie  SRiemenlänge 

=  2</  +  *(r1  +  r2)  +  (^=^. 
3ü    ba«  UmfefcungtoerbÄltnif  —  =        fo  bat  man  ^  =  xprQ  unb 


>aber  /=  2d  +  »(»  +  i)r8  +  (*  J^**. 
Sur  ein  anbere*  Silberpaar  mit  ben  ^albmeffern  r3  unb  r4  unb  bem  Ums 
^wr&Ättniffe  ^,  =      b<U  man  ebenfo 

Xui  ber  Unteren  (Steigung  erhalt  man  folgenbe  gormel  für  ben  einer 
Hinge  /  unb  einem  befhmmten  Umfe&ungtoer&dUniffe  ^t 
fRab&albraeffer 

+  !)<*  +  Vf4(»l  - —  2rf)d  +  ga(»I+ip<ft 
♦  2(^-1)2 

nti  bie  beiben  SRabaren  im  Söerbättniffe  ju  ben  Stab&albmeffern  febr 
jinb,  wenn  §.  25.  ber  Ärenabftanb  minbeflen«  breimal  fo  groß  ifl 
ilt  ber  £nrd>meffer  ber  gri&eren  ©treibe,  n>a«  $ur  SBerminberung  ber  Um 
Sla$bett  ber  beiben  SRiemenbogen  fer)r  jwecfm^ig  ifi,  genau  genug 

r = fi  -  f*'-fY  |-g_<n  *-2d 

gur  rt  =  1 ,  alfo  bei  ©leidj&eit  beiber  ©djeibenbur^meffer,  er&äU  man 

j  2  ^ 

*b:  nAtig  r4  =  —  ,  b.  i.  /  =  2d  +  2  *r4,  unb  für 

l—2d  =  x(ri  +  r9)t  b.  i.  für  eine  fe&r  grofe  G>entralbi(tanj  d, 
r  —  rt  +  r*    fö  wi#  -  _  *  r  _  »i  fri  +  ra) 
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©tatt  ber  €5a>tbenfp|ieme  wenbet  man  aud>  woljl  §n>et  contfd)e2rom* 
mein  (franj.  cänes  tronqucs;  engl  conical  druros)  A  unb  2?,  gig.  105, 
an,  unb  bewirft  bie  Stellung  be*  SRiemenS  auf  benfelben  burd)  ein  gabel= 
formige«  «Riemeneifen  CDE.  2»an  f>at  f)ier  ben  SBortfceil,  innerhalb  gc= 
wiffer  ©renjen  jebe*  beliebige  Umfefcung«oer&ältnifj  fcerfrellen  $u  f&nnen,  ba^ 
gegen  aber  aud)  ben  9Jad)tfceil,  ba§  ber  Siemen,  namentlich  wenn  er  breit 
ijt,  fet)r  nngleia)  auägefpannt  wirb. 


&ig.  105.  Big.  106. 


»nmcrfung  Um  ba«  Umfefcungaoerl>altni$  oder  die  fliemenfoannuna  ju 
reguliten,  bebient  man  ftdj  auä)  wofyl  ber  fogenannten  (Jr^anfiontftollen, 
worüber  au«füf>rliä)  geljanbelt  wirb  in  ben  ^Behandlungen  de«  Vereine«  jur  33e~ 
förderung  de«  ©ewerbjleiijea  in  ^reufien,  3al>rgang  XXII.,  1843  (Sine  ber  eim 
fad#cn  Sollen  tiefer  »rt  ijt  in  $ig.  106  abgebildet,  £ier  befielt  ber  fRabfranj 
au*  6  abgeänderten  Sectoren  mit  Stielen  CA,  CB  u.  f. w.,  bie  fta)  radial  bur<$ 
hülfen  wie  D,  C  u.  f.  w.  fä)ieben  unb  burd)  Sdjrauben  feftjletlen  laffen.  Ilm 
ben  SRiemen  eine  flärfere  cber  fäjwädjere  Spannung  }u  geben,  ober  bie  Oliemen* 
gefdjwinbigfeit  $u  vergrößern  ober  oerfleinem,  Ijat  man  bie  Stiele  CA,  CB  u.  f.  tr. 
weiter  tyerau**  cber  t>ereinjufa)ieben. 

©eifpiel.  SBenn  bei  einer  3)ref>banf  jwei  jufammengeljcrige  Sdjnurfdjei; 
ben  bie  $albmeffer  r,  =  12  unb  rt  =  2  3oll  tyaben,  ber  fcvenabftanb  d  beifer 
Scheiben  36  3oll  betragt,  unb  man  will  auper  bem  entforea)enben  Umfe^ung«-- 

»erijaltniffe  \p  =  —  =  "/*  •=  6  au$  noä)  ein  jWeite«  Vi      *  ^erfteUm, 

fo  finbet  man  bie  $albmejfer  ber  entgehenden  ©etriebfd>iben  wie  folgt: 
©er  Sdjnurbogcn  ift  beftimmt  burdj  bic  fcormel 

alfo  «  -  141",  3%*,  batjer  bie  Sange  ber  ganjen  Schnur: 

/  ^ 2d*in±  +  «rf  +  (2»-«)rl  =  67,882+ 4,924+45,855 -  118,661 3ctl. 

Sie  »afjerungSformel  giebt 
/  ~  2c*+*(r,+rJ  +  <!^^  =  72  +  3,1416. U  +  |j-=  U8,7603en. 

Seht  mau  nun  l-2d  =  46,661  unb  Vi  =  4  in  bie  Wafjerungeformcl 

r<  =  L1  ~  VvT+T'  ~^TJ  "  n  (Vi  +  0' 
fo  crtjält  man  für  bie  $albmeffer  de«  gefugten  S$eibenpaare« : 
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=  2,829  3ott  SwimnrÄNr 


ant  r,  =  V,  r,  =  4  2,829  —  11,317  3cU. 

SVfcnbm  Tabellen  von  Sang  bierju  »erben  mitgeteilt  fcon  95 r i r  in  ben 
&rf»antluna,en  be«  ^eretnf^  jur  93cförberung  be«  ©eroerbjleife«  in  ^teufen, 
3abr$ang  XL,  1832. 

§.  36.  ©enn  bie  ;u  übertragenbe  Jtraft  nid)t  grofj  ift,  fo  fann  man  bie 
Siemen  burd)  ©eile  ober  ©djnure  oon^anf,  ©ebÄrmen,  ©utta  perdja  u.  f.  w. 
erfefcen.  £ie  gdmure  gewahren  norf)  ben  SBortbeil,  ba§  fie  ntcf>t  fo  leiejt 
abfd?lagen  unb  fid)  leid)ter  jur  «Seite  biegen,  leid)ter  auf  conifd)e  frömmeln 

auflegen  laffen  u.  f.  w.  Die  f>iec$u 
nötigen  €5d)nurfd)eiben  erhalten 
feinen  gewölbten  Äranj,  fonbern  eine 
vertiefte  Spinne  ober  @pur  jur  Huf* 
nabme  ber  ©djnur,  wie  A,  B,  C,  gig. 
107,  oor  2(ugen  fur>rt.  Die  ©djeibe 
BB  mit  ber  fdjarfen  ©pur  (oon  circa 
60  ©rab  Gonoergenj)  r)at  vor  ber 
©d>eibe  AA  mit  runber  ©pur  ben 
SBortbeil,  ba§  ftd)  bter  bie  ©dmur  mef)r 
nnftraimt  unb  baber  bei  gleicher  Spannung  mehr  Reibung  giebt  als  bei 
.4.4.  Um  fcas  ©leiten  ber  €5dmur  ju  t>erf)inbern,  verficht  man  aud)  tr cht 
bie  Cpurwdnbe  mit  Serben  wie  bei  CC.  UebrigenS  f)at  bie  fd)arfe  ©pur 
bc*  ben  93ortr)eil,  ba§  fte  für  biefere  unb  fdjwädjere  «Schnure  &ugleier) 
brisebbar  ijt 

Huf  b*t  anberen  ©eite  lajTen  ftrf>  aber  aud)  bie  Siemen  nid)t  anroenben, 
iram  bie  §u  übertragenbe  Äraft  grojj  ober  bie  ©efebwinbigfeit  Kein  ijt,  weil 
ni  siebt  bie  binreidjenbe  geftigfeit  beftfeen,  ober  wenigjtenä  eine  übermäßige 
Sorte  notbig  fetten.  3n  ber  Siegel  ijt  in  folcrjen  gÄUen  ein  3ar)nraber= 
k erf  anuirrntben ,  roenn  aber  bie  beiben  SOBeUen  einen  properen  2(bftanb  oon 
emsnber  haben  müffen,  alfo  nicht  ein  blofje*  Umfe&en,  fonbern  aud)  ein 
ö:rrpfLinvn  ber  Bewegung  n6tbig  ijt,  fo  bebient  man  ftrf>  in  biefem  galle 

entweber  eineä  5tet* 
tenrdberwerfeä 
ober  cincö  fogenanm 
ten  @tangent>or* 
gelegen. 

Cf in  Äettcnrabep 
werf  ijt  in  gig.  108 
abgebilbet;  bie  Äctte 
AB  CD  ijt  eine  fo» 


?d)Hnr« 

nur 

KrttwtHtt. 
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«r.  genannte  Eafc&enfette,  unb  jebe«  ber  beiben  SRÄber  iff  mit  3tynen  (A  B  mit 
6  unb  CD  mit  4)  au«gerufret,  bie  in  bie  twn  je  jmei  gaffen  gebilbeten 


Hifl.  109. 


©lieber  ber  jtette  eingreifen.  Siefe  Uebertragung  mittel«  3&>nen  maefot 
eine  weitere  ©pannung  ber  Äette  uberflufffg,  wa*  ein  nidjt  unbebeutenber 
SBorjug  biefe*  9tiberrcerfe$  t>or  bem  Sftemenrciberwerfe  iß. 

Sftan  fann  entlief)  aueb  jlatt  ber  Letten  ©tangen  in  Xnwenbung  brin- 
gen, wenn  eä  nur  auf  eine  Sortpflanjung,  ni<fct  aber  auf  eine  Umfefcung 

$tg.  uo.  ber  Umbre&ung«bewegutig 

abgefe&en  itf.  3n  btefmi 
Salle  öerfiefct  man  beibe 
genau  parallel  ju  legenbe 
3Bellen  C  unb  Cn  gigur 
110/  mit  boppelten  um 
einen  9ted)trpinfel  t>on  ein« 
anber  abweid)enbcn  Äur= 
beln  ober  Jtrummjapfert 
A,  B  unb  Alt  Bt  unb  Der= 
binbet  biefelben  burd>  bie 
©rangen  AAt  unb  B  Bv 
£>urd>  biefe  SBerbinbung 
wirb  jwar  bie  Bewegung 
ber  einen  SBelle  auf  bie  anbere  Söelle  üollffÄnbig  ubertragen,  fte  reicht  je- 
boct)  nid)t  auf,  wenn  bie  ©eilen  fefyr  entfernt  oon  einanber  ftnb,  weil  bie 
langen  (Stangen  weld?e  bierftu  nit^ig  ftnb,  fta)  biegen  unb  baber  ifore  Äraft 
m<t)t  burd)  €>d>ub  ober  Drucf  bon  ber  einen  SBelle  auf  bie  anbere  ubertra* 
gen  finnen.  3n  biefem  galle  mufj  man  jeben  bee  bier  Srummjapfen  t>er* 
boppeln,  unb  bier  ©rangen  anwenben,  fo  ba§  immer  jwei  ©tangen  burd> 
3ug  wirfen,  wfarenb  bie  jwei  anberen  ©rangen  ofrne  Arbeit  jurutfger)en. 
SRan  erbalt  fo  ein  fogenannte«  ©tangent>orgelege,  welche* 
Bergbau  ntcfjt  feiten  in  tfnwenbung  fommt. 


Digitized  by  Google 


79 


9on  bm  Otobertocrffit,  x 

i  «L?i3a*,,,ti>'r  ^  "»«'^ 

«lmbrtf<6,  obre  StitntiOer  ffram  rn.,..„i  .  .. 
2)cemf$e  ober  fBinffirih#r  " 

■       (Kraben        f„aUTZ  bl  »     /      """"  P*  hfi6f  ™« 
<u  parallri  ,u  b.efn,  2f„„  berühren,  unb  bab,r  bie  !»ab= 

ffi'8-  H2. 


a>fV  k?  T  /*'!L0rm6a6'n-    Gon<>er9i«n  ab«  bie  3t«b«Set,CX 
mi  nad>  C  8«t<bt«€  ©»rabr  fein  unb  be#f>alb  i*ber  bet  bei- 
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ben  SKabumfonge  bie  entfprcdienbe  Äegelform  labert,  ba  bie  Umfang«a,e* 
föwinbigfeiten  c  unb  v  in  ben  fünften  A  unb  B  nid)t  nur  in  bem  95er- 
KA 

fja'ltniffe    ....  ber  #albmeffer  KA  unb        be«  einen  SRabe«,  fonbern 
ifl  Jf 

aud)  in  bem  SBerfjaltnifJe    "      ber  #albmeffer  Z,,4  unb  iVZ?  be«  anberen 

SRabe«  ju  einanber  flehen  muffen,  unb  biefer  Proportion  =  -J^~ß) 

burd)  bie  £age  be«  fünfte«  /?  in  ber  narf)  bem  tfrenburcnfcfcnitte  C  gertcfc 
teten  ©eraben  .4  C  (Genüge  geleitet  wirb 

@an$  anber«  ifl  bagegen  ba«  25erf)<!lltni&,  wenn  bie  «Kabarett  weber 
parallel  finb,  noch  ftd)  fdjneiben,  alfo  gar  nid)t  in  einer  Grbene  liegen.  £ier 
fann  bie  gerabe  S3erü&rung«linie  A  B  nur  mit  einer  ber  beiben  SKabaren  in 
eine  <£bene  fallen ,  e«  fann  alfo  aud)  nur  ba«  eine  SRab  eine  cplinbrifcfte 
ober  conifd)e  gorm  erhalten,    £a«  anbere  0?ab  hingegen  ifl  oon  einer  JKo- 
tation«fla'd)e  %\x  begrenzen,  bie  entfielt,  wenn  ftd)  eine  gerabe  fcinie  (bie  S3e* 
"  rüf)rung«linie)  um  eine  2fre  brebt,  mit  ber  fte  nid)t  in  eine  (Jbene  jufanu 
menfSttt.   $Bir  werben  im  gotgenben  fefjen,  bafj  biefe  gla"d)e  ein  fogenann* 
te«  9?otation«l)pperboloib  ifl,  mfyalb  man  biefe  2(rt  t?on  JRabern  £pper-- 
.    boloibenräber  nennt.    25ei  einem  fold)en  JRÄberpaare  wirb  ber  pro-- 
*  K  A  JA 

portion  ■    ^  =  jwifdjen  ben  #albmeffern  nid)t  ©enuge  geleiflet, 

We«f>alb  aud) .  ein  tfjeilwetfe«  ©leiten  be«  einen  JRabumfange«  auf  ben  an- 
beten jhttfinben  unb  bafoer  ein  gr&fjere«  SReibung«f)inberni§  eintreten  mu§. 

i*mi*      §.  38.   S5ei  bem  cplinbrifdjen  überwerfe  gig.  113  ftnb  bie  töabfcalb* 
meffer  K A  =  rt  unb  LA  =  r5  burd)  ba«  Umfefcung«t>erf)attm§ 

*  =      =  $•  26) 

unb  burd)  ben  Hbftanb  KL  =  d  =  rt  +  r2  beiber  SRabaren  t'X  unb 

Z)  r  oon  einanber  befiimmt,  e«  ijt  nämlid) 

k  d 
r.  =  - — - —  unb  r2  =  — — — — . 

85ei  ben  conifcben  labern  unb  4iV,  gig.  114,  ftnbct  eine  fo(d>e 
SBeftimmung  nid)t «Statt.  £ier  ftnb  gun<Xd)fl  bie  Wtto\ACK=  dt  unb 
ACL  =  d2,  um  welche  bie  S3erüf)rung«linie  4/?  oon  beiben  JKabaren 
abftefjt,  au«  bem  Ärenwinfel  XCY  =  KCL  =  d  unb  bem  Umfebung«-- 

t>erbattniffe  1>  =  —  W  ftnben.    (5«  ift  &ier  ber  £albmeffer  AK=  r, 

=  Ci4  fftn.Ä|  unb  ber  £albmeffer  A  L  =  r2  =  CA  sin.  d2,  unb  bal)er 

ba«  Umfetwng«oert)Ältnif  ^  =  — ^  =      =    l.7>'  1  ,  b.  b.  bie  5Bin» 


• 
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mm.ECF~  EF         ^  *™  =  ^  =      unb  * 
«rTFFC  ~  ~EC  ^'  f0  ^f  man  ♦  =  —  =  ^n  *A  ü[£ 

■äste  snr„'  s  s  s 

n  *crn,fl  ri  =        fcfllncf>,  girbt  man    ab?r  bie  Central* 


Com 

Km 
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c*....iw  biftanj  CA  =  a,  fo  bat  man  bie  b'iben  JKabbalbmeffer  AK  =  rL  unb 
AL  •=  ra  burd)  bie  Sermeln  rj  =  05*11  d\  unb  r2  =  asm.dQ  ju  be« 
redmcn. 

gür  bie  itegcCIjobcn  CA'  =:  hi  unb  CL  =  h7  bat  man  cnblid) 

.  j  .  -  / 1  4-  if  cos.  ö\  r,  +  r,  ro.s\  <S 
/i.  =    cos.  0,  =  r.  co/a.  0.  =  (  — - — ^-^ —  )  r4  =  —  ^-^  

unb  • 

2  2       2    *   2       V    sw.  ä    /   2  s*n.ä 

$8eifpifl.    2Brnn  bei  einem  conifdjen  ÜHäbenrerfc  ber  Slrenwinfel  <J  =»  70 

©rab  unb  ba$  Umfefcungtverfya'lrniß  v  ö  —:-      7U  ffin  fr-U,  fo  f»at  man  für 


bie  dcnwflcnjttMnfel  ber  einzelnen  (Räber: 

7*m.70°  7.0,03969 

lang. Ox 


•6.5778 


2-|-7  cos.10*  ~~  2  +  7  .  0,34205  4,3941 


1,49697;  r,ia- 


na#  J,  =  56°,  15',  unb  9t  •=  13°,45'.  <Soll  nun  nod?  ber  äujjeriie  Serür;* 
rungdrunft  A  gtt>if$en  beiben  Otäbern  um  60  3<>U  ton  bem  9lrenburd>fdjnittc  C 
abfielen,,  fc  bat  man  bie  äußren  (Rabljalbmeffcr 

r,  =  6p*m.  56°.  15'  =  49,69  Soll  unb  r;  60#in.  13°ft45'  =  14,26  ßcU, 
unb  bie  entfrrc'aVnbcn  Äegelböfyen 

A,  =  60  cos.  56",  15'  =  33,33  3c«  unb  A,  —  60  cos.  13°,  45'  =  58,28  ßoü. 
Seil  enblidj  bic  Ü8erüfjruna,6linie  .Iß  eint  £ängr  oon  8  3dl  n  halten,  fo  bat 
man  bic  inneren  9?abl)alDmcffer 

52*i».  56°,  15'  —  43,24  3dl  unb  r,  =  52  sim.  13°,  45'  =  12,36  3eU\ 


unb  bic  entfr-rcaVnben  (Jentralabüänbe  eber  .Regelfjorjen 
V=  52  co*  56M5'  —  28,89  unb  A»      52co«.  13°, 45 

115 


=  50,51  3cU. 

§.  39.  Die  Gntfrebuna.  eine« 
#nperboloibe«,  tponad)  ein  Sjv 
perboloibenrab  \u  cenftruiren  ifr, 
lapt  ft'd)  burd>  S3rtrad)tung  b«r  S19. 
115  nacf)r©eiffn.  (5d  ftnb  ^l^i  unb 
Ä  jrofi  parallele  ©runbfreife , 
meldje  in  bem  tfbjranbe  CÄ"=  /* 
üon  einanber  abfielen,  unb  etf  ifr  bie 
(Berabe  FG,  beren  ^ortjontatpro- 
jection  roir  ber  iDrbtnate 

AO  =  \/C7P—~C^ 
gleid)  machen  trollen,  bie  (£r$eugung& 
linic,  n?eld)c  mit  bem  einen  Grub* 
punfte  F  im  Äreife  AA{  unb  mit 
bem  anberen  im  Äreife  BBi  fort* 
rücfr  <5me  üertifale  S^ittelebene 
ABBiAi  fd>neibet  bie  t>on  FG  be^ 
fd>riebene  glAcf^e  in  jmei  Gurren  A  B 
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unb  AiBi^  von  weldjm  wir  nadjweifen  werben,  bap  fte  *mfr  $operbel  an--  ^örtrt.arott. 
gelic  rrn,  bercn  2Rittelpunft  mit  bem  Gentrum  C  ber  fleineren  ©runbfldldje 
unb  beten  Hit  mit  bem  JDurdjmelTer  biefer  glÄdje  jufammenfdUt.    gur  je*  . 
tm  $unft  />  in  ber  Einte  A  B  itf 

=  "jpg  (*ufr,&)  =  (®runbng). 

23e$eid)nen  wir  nun  bie  Äretä&albmeffer  CA  unb  KB  burdj  a  unb  r 
unb  bie  Goorbinaten  CM  unb  be«  fünfte«  P  burcfo  £C  unb  y,  fo 
baben  wir  nad)  bem  ©runbriffe: 

FG  =  A  O  =  yV2  —  a2  unb  FP  =  s/UW^CT2  =  \Jx*—  a2, 
■ —   ntfn  «#  —   -  =  — y    —  a2, 


unb  baber-f-  = 
tr.-nn  bie  vierte  proportionale 


,  alfo  y 


y/r2  —  a2 


v/r5  — as 
oon  v^*2— wib  /i  burd) 


A  bceidmet  wirb.    9?un  t|r  aber  y  =  —  v/sc2 — fl2  °if  ®Ifi(^ung  einer 

£rpfrbel  (f.  Ingenieur,  ©.  214)  oon  ben  ^albaren  a  unb  bafier  au<b 
AB  ein  J£)rperbelbogen  unb  A  ber  ©djeitel  beflelben,  fotoie  AB  BiAi  ein 
fcurd)  Umorebung  biffeS  93ogen$  um  bie  2fre  C K  erzeugte*  $operboloib.  . 

Sefct  man  ben  Fintel,  welchen  bie  Grrjeugungälinie  FG  mit  einer 
raben  parallel  jur  Hre  CK  einfd)lie§t,  =  ä,  alfo  ben  SBinfel,  unter  weis 
6nm  fte  bie  (^runbflacben  burd>fd)neibet,  =  90°  —  d,  fo  foaben  wir 

tang.  o  =  — — ^  =  — ,  unb  bafrer  einfacher 

y  =  \/ —  a2  .  cotg.  d ,  fowie  x  =  sja2  +  y7{tang.  Ö)2. 
gär  grof«  x  bat  man  annäbernb  y  =  xco/y      worauf  folgt,  ba§ 
f?d>  ta#  4>pperbcIoib  immer  naher  unb  naher  an  einen  Kegelmantel  an« 
ftfclirft,  je  mehr  man  bafTelbe  erweitert.    Die  Seite  biefeä  SWantelfl  ober 

be<  fogenannten  Xfpmptotenfegeld 
fd)liejjt  mit  ber  2(re  C/f  benfelben 
Fintel  £  ein  wie  bie  Grrjeugungälinie 
FG  mit  einer  parallele  ju  C'/T. 

£>er  ©infel  PTM  =  a,  giaur 
1 16,  unter  welchem  bie  Tangente  P7' 
irgenb  eine«  fünftes  P  ber  #oper* 
bei  >1Ä  bie  tfbfciffenare  CA  fdjnei* 
bet,  ift  burd)  bie  Eangentenformei 

•  x  cotg.  6 
=        s  benimmt. 


116. 
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*,mHio*.  Diefer  2Binfel  i(t  jugleid)  btc  Seitenneigung  TD  ff  einer  Äegeljone  DDtEEv 
welche  eine  ebenfo  hohe  #»perboloibenjone  in  ber  SBitte  PP{  berührt,  unb 
baher  annibernb  für  biefe  gefe|t  werben  fann.  3ft  e  bie  £$be  EL  btefer 
3one  unb  r  tf>r  mittlerer  ^albmeffer  PK  =  CM  =  2*,  fo  bat  man  für 
bie  £albmeffer  OD  =  r4  unb  LE  =  r2  ber  ©runbftödjen  ber  Äegeliene 

rt  =  r  +  i/2ecotg.a  =  r+l/2  —  yj^  —  a*  tang.ö  unb 

C  ■ 

.    r2  =  r  —  %ecotg  a  =  r  —  %—  \/r2  —  a2  tam/ä. 

Da  enbltd?  bie  Hrenprojection  ber  örjeugungÄlinte  be*  #»perboloibrt  APP^: 
CK  =h=  \Jr7  —  ä2  cotg.d  ijt,  fo  hat  man  aud) 

—  {tang.Ö)'1  unb  r2  =  r  —  %  —  (/an?- 


r,  ==  r  + 


t     hitiwi    §.  40.    Die  flmrenbung  ber  ^)pperboloibe  bei  ben  JRabem  foll 


Big-  117. 


in  golgenbem  gejeigt  werben.  d€  fei 
j4C#,  gig.  117,  ein  cplinbrifcbe*  Stab, 
n>eld>e«  auf  ber  5BetIe  XX  ft&t ,  unb 
A  D  B  ein  anbereä  SKab  auf  ber  5BelIe 
TT,  welche*  t>on  jenem  in  Umbrebung 
ju  fe&en  ift.  ©oll  nun  bie  23erubrung 
beiber  SHctber  in  einer  ©eitc  -4/?  be« 
erjfen  JHabeS  erfolgen,  fo  roirb  jebenfall?) 
ber  Umfang  be*  jroeiten  SKabeS  eine 
ÜRotation*flacbe  fein  muffen,  welche  ent= 
jlebt ,  wenn  A  B  in  unt>erÄnberlid)em 
flbjtanbe  um  YY  herumgeführt  wirb. 
Siegen  XX  unb  YY  in  einer  (5bene,  fo 
ift  biefe  gliche  ein  flegel,  beftnben  ftd) 
aber  biefelben  in  oerfd)iebenen  (Ebenen, 
roie  in  ber  tfbbilbung,  fo  bilbet  fte  nad) 
bem  Söorhergehenben  ein  «ßpperboloib. 
5öahr<nb  ba$  cplinbrifche  9Rab  über  fei* 
ner  ganzen  93reite  AB  hin  einen  unb 
benfelben  #albmeffer  CO  =  AM  =  r4 
hat,  ift  ber  #albmeffer  be«  #nperboloi* 
benrabe*  veran  b  erlieft ;  er  iff  am  flein= 
ften  an  ber  ©teile,  »0  bie  SKabaren  XX" 
unb  YY  einanber  am  nÄcbften  flehen, 
unb  fallt  immer  gr&per  unb  gro§er  aue», 


je  mehr  er  oon  bem  türjeffrn  Hbftanbe  CD  =  d  $n>ifd>en  biefen  Hren 
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entfernt  ift.    ©et  fleinfle  ober  £al*r)albme|fer  M  «fjnperboloibenrabeä  ifr$»*rr«»i<MNm 
a  =  d  —  rj,  für  einen  anbern  £albmeffer  AL  =  x  (2(ufri§)  im  TLb- 
ftanbe  OE  =  y  (©tunbnfj)  Dom  ^erpenbifel  C Z>  tft  nach  bem  Söoraue« 
gefd>i<ften,  n>enn  nod)  ber  fBintel  AOE,  um  roelcfcen  bie  Söerüfjrungälinie 
,41?  ober  Zvt  XX  oon  einet  parallelen  ju  K  K  abweidjt,  mit  d  bejeidmet 

wirb,  x  =  ^a2 +  if{tang.  d)2,  ober,  wenn  man  ba6  ^erpenbifel  AE, 
b.  i.  bie  ^rojection  ytang.d  ber  23eruf>rung*linie  40  auf  bie@runb*  ober 

£nbfLid}e  AL  M  #rperboloibe$  mit  z  bejeidjnet,  x  =  \J a2  + 

Um  hiernach  einen  <£>albmeffer  OS  =  EG  (©runbrifj)  confhuirenb  ju 
laben,  r>at  man  ju  bem  ^albmeffer  OH  =  a  M  #alfe$  aber  ber  jfcefjle 
unb  ber  projection  AE=zFH  =  s  ald  Äatbeten,  bie  #»potenufe 
0F=  OS  anzugeben. 

Die  Umfang*gefa)»inbig!eiten  beiber  SRÄber  ftnb  nkr>t  gleia);  »Ä^renb  ber 
Umfang  be<  rplinbrifdjen  Stabe«  einen  2Beg  O  K(©runbri§)  jurucflegt,  burefc 
lauft  ber  <f>al$umfang  be*  £nperboloibenrabe«  im  Hbflanbe  D0  =  a  =  r2 
OCttTrif)  einen  ©eg  OW  (©cunbrif);  <«  ifl  O  V  =  ÖWcos.d,  unb 
alfo  au$  für  bie  entfpreajenben  ©efd) »in bigfeiten  ct  unb  c2: 

cA  =  c^cos.d. 

©inb  ti1  unb  u2  bie  Umbrebung*$af)len ,  fo  ()at  man  nad)  §  26  aud) 

_£i_  =  JVj_.  ' 
c2         u2r2  ' 

*erttnbet  man  ba&er  biefe  beiben  ©leidjungen  mit  einanber,  fo  erf>^U  man 

ba$  Umfe^ungÄoer^Ältnif  1>  =  —  =  — ^— 

m4        r2  COS.  o 

@iebt  man  i>,  d  unb  d,  fo  r)at  man 

r*       1  -f-  #  cos.  ö  un    r*       1  +  ^  CO«,  d ' 

9eif»ttl.  $«r  tin  bW«iboloit>ifd>e«  {RäberiwrF,  wie  fttg.  117,  beffen  9lren 
um  tu  Normale  CD  =  <f  =  50  3oll  von  einanber  abfielen,  unb  bei  3nrü(f-- 
fäbrang  anf  einen  geme{nfa)aftliä)en  Durd)fd>nitt«j?unft  einen  SBinfel  cf  von 
25  &r*b  jwtfd)en  fiä)  einfdjUejjen,  fyat  man  bei  bem  Umfebung«oerljaltniffe 

c  -       =  %,  ba  <ro#.<f  =  co#.25°  =  0,9063  iftr  bie  JRabfalbmeffer 

0,4  .  0,9063  .  50        18,126       _  a  -  . 
r*  =  1+0,4.0,9063  =  T3625  =  13*°  3°ö  Unb 

"*  "  TSBF  =  W°  3oU' 
^wbt  man  bem  n)linbrifö>en  Stabe  eine  Ü)irfe  oen  6  Bett,  nimmt  man  alfo 
AO  =  e  =  3  3*0/  fo  erhält  man  bie  SMtfe  be«  ^perboloibenrabe«  : 
2e,  =  2eect.i  =  6 co«. 25°  =  5,44  3eK,  ferner 
=  *  =-  e#.n.J  =  3  .  0,4226  =  1,27  3oll 
rar  ntlidf  bie  ^albmeffer  ber  äufiern  @tunbfläa)en  be«  ^pperboloibenrate«: 
,  =  y/a*  -f-  »*  =  V  •"*•+»*  =  V13^5Ö  =  36,72  3oU\ 
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^orerfei.iNn.    §.41.    Qftan  fann  aud)  ba«  colinbrifdje  Diab  burd)  ein  anbete*  $x>* 

^  perboloibenrab,  wie  in  gig.  118  ju  er« 

fehen  ift,  erfefcen,  ofme  bie  2?frührung$: 
linie  -4  Z?  ju  oeränbern.  2)iefe*  jweite 
SRab  ifl  übrigen«  gang  fo  anjuorbnen 
unb  ju  eonfrruiren  wie  ba$  crflc.  ©efcen 
wir  bie  2Änge  ber  Serubruna,$linte 
AB  =  21,  alfo  t&re  falbe  Sange 
A  O  =  BO  =  l,  unb  bejeicfjnen  mir 
bie  ffiinfel  AOX  unb  AOY  ((Brunb» 
rif),  roeldje  bie  auf  benfelben  ^unft 
O  jurucfgefufjrten  SRabaren  mit  A  B 
einfd)liefjen,  burcf)  dk  unb  cT3,  fo  r>aben 
wir  bie  ^rojectionen  oon  AO  =  /  auf 
bie  Äufjeren  ©runbfla'djen  beiber  JRÄber: 
AEL  =  zv  =  AOsin.dl  =  lsm.dl 
unb 

AEQ  =  zQ  =  AOsm.d}  =  lstn.d9i 
ferner  bie  SKabbicfen 

eL  =  20Et  =  2lcos.öt  unb 
e2  =  2  /  cos.  <52 , 
unb  enblid)  bie  Äu&eren  JKabbalbmeffer 

/^Gj  =  JT2  =  V r22  +  .  . 
Da«  ©efdjroinbiafeitäoerbÄltniji  jn>ifd)en  beiben  Stöbern  ift  burd)  bie 
3Btnfel  r}j  unb  d2  beftimmt.  Ocfcen  roir  bie  GJefdjroinbigfcit  be*  SRabeä 
/IC/?  im  tfbfranbe  CO  =  rp  =  rt  unb  bie  bc*  Ratet  AD B  im  3b= 
(ranbe  DO  =  rQ,  =  r2  bie  be*  imaginären  (üolinberrabeö  aber  =  c,  fo 
haben  tVir  nach  bem  93orbergcbenben  c  =  clcos.öl  unb  aud)  c  =  c?c05.d,; 


bafcer  folgt  rjro.v  dt  =  cQcos.  öQ,  alfo  —  = 


CO 


s.  o« 


cos. 


unb  ba 


( i 


aud)  = 


t/5  r2 


COS.  (?, 


=  alfo  baä  UmfefcungSoerljaltnii?: 

cos.  Ot 


=  Uj_  _  rv  cos.  dk 


r„  cos. 


3fr  d,      unb  d  gegeben,  fo  l?at  man  roie  oben 


COS.  Ö{  -\-  ll'COS.Ö2 


unb  fo  = 


cos.öl  -j-  jrcos.öz' 


9eifpir(.  5öenn  ber  Dlormalabftanb  bribrr  föabaren  40  3cU  «nb  baff 
Umff^ungörfr^alinip  ^  —  %  betragen  feil,  fo  bat  man  bei  ben  Slrennünfeln 
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*\  ™  45#  unb  J,  =  45%  alfe  S  mm  90°,  xoit  bei  «nein  <3rtocf}nlt^en  djltnbrifä)en£bm!«o!eiNiu 

1,5.40       rt.  „  „  _  "40 


r.ifrr 


Üi  jtcnrftfe,  rk  = 


-'2  5  =  24  3oIt  unb  rt  =       =  16  3cll. 


§.  42.    ÜRaber,  roeld)e  ftd)  aufjerfjalb  M  furjefieir    bjtanbeä  CD  jn?i' 


fdjen  beiben  2fren  A'Ar  unb  FK, 
gig.  119/  berubren,  muffen  bie 
gormen  abgeftumpfter  ^)pperbos 
loibe  dßJ/unb  ABL  erhalten. 
Sie  @onffruction  biefer  #pperbo= 
loibe  mittel  ber  Jteblbalbmeffer 
CO  =  unb  ZK)  =  r2,  fo 
wie  ber  2frenn>infel  AOX  =  öL 
unb  i4  0)r  =  d2  (©runbrig) 
bleibt  übrigens  genau  bie  oben 
angegebene.  iDamit  bie  S3en?e= 
gung  moglidjft  unmittelbar  von 
einem  SRabe  auf  baä  anbere  über« 
getragen  werbe,  muffen  fid)  bei  De 
SKiber  an  allen  Stollen  ber  Stnie 

#  matbematifd)  berühren.  3n 
biefem  Salle  nimmt  beitfnroenbung 
eine*  geroiffen  £>rucfeö  ba£  eine 
;Kab  ba6  anbere  burd)  bie  blofje 
Reibung  mit  Ijerum ;  auflorbem 
aber  fmb  3ifrtf  ober  Serben  in 
ben  JKabumfiingen  unumaanglid) 
nolbroenbig.  ijt  alfo  erfor« 
berlid),  bajj  beibe  SKabumfange  an 
jeber  Stelle  bor  Einie  A  B  eine 
gemeinfd)aftlid)eS3erührung$ebone 
haben,  baf  alfo  aud)  an  jeber 
Stolle  von  AB  bie  SBerübrung** 
ebene  beä  einen  ÜRabeä  benfelben 
9?eigungörointe(  mit  ber  Grbene 
parallel  $u  beiben  9iabapen  ein« 
fd)l?e§e,  roi*  bie  be$  anberen. 

3ebenfaü*  ifr  bie  Cfbcne  ^  T 0, 
gig.  120,  burd)  bie  (Jrjeugung** 
linie  A  B  (A  O)  unb  burd)  bie 
langonte  A  T  an  ben  grtuitgt» 
ober  Umbrefjungäfreiö  AH  K  tot* 


120. 
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wt»mhciolt,n.rul)rungÄfbenc  im  fünfte  A.  unb  ber  SBinfel  TN E,  weisen  bie  tytrptn- 

12I  bifel  EN  unb  JA'  auf  4  0 

jwifdjen  fid)  einfd)lie§en ,  9leu 
gungflrointel  birfrr  (Jbene  gegen 
bie  parallel  ju  beibfn  SRabaren 
gelegte  ©runbebene  EAO  ober 
Ä'Z/C.  ©efcen  wir  biefen  SL*in- 
fei  =  0,  fo  baben  wir 
ET 

taug  0  =  -g,  v  , 

ober,  ba  einer  berannten  £igen 
fd)aft  be$  Jtreife*  ju  golge, 


ET  = 


EA* 
EK 


0  -  e~JT~e~S ■ 

9tun  i(t  aber  EK  =  OC  =  r, ,  ferner 

/s\Y  =  EAcos.AEN  =  EArob.öl  unt 

EA=z  OAsin  A  0  E  =  /«n.  d, ,  bab« 

_        Isin.d.  I  m 

tanq  0  =  ^—  =  —  tanq.d.. 

a  rlcosol        rj  * 

€5e|t  man  ra  unb  ä2  ffatt  rt  unb  d4  ein,  fo  erbau  man  für  ben  Wtu 

gung$n>infel  ber  JÖerübrungöebene  beö  breiten  £Kabe* 

fang.  0  =  —  lang.  ä2, 

unb  baber  burcf)  ©leicbfefcen  beiber  Sangenten  folgenbe  23ebingung  für  bie 
matfjematifdje  Berührung  beiber  #pperboloibenraber 

ian9-  di  =  tan9  ft?      ob<r    tQn9  *i  _  Jj_ 
f|  r2  tang.8a  r2 

§.  43.    Da«  ©efcnroinbigfeitfc  ober  UmfefeungGoerbältnijj  M  $rperbo-- 

loibenrÄberroerfe*  in  gig.  119  entrokfelt  ftd)  auf  folgenbe  3Beife.  jtommt 

bie  33erü()rung6(intf  AO,  gig.  121  in  bie  Sage  4,  o, .  fo  rücft  ber  $unft 

i4  im  Umfange  beö  Umbref)ung$freife$  AH K  um  einen  5öeg  .1.1,  fort, 

rodbrenb  feine  ^rojection  in  einer  9cormalebene  $u  A  O  ben  3Beg  iVj  A{  iu- 

AA        AT  c 
rücflegt,  unb  e$  ift  aud)       f-  =  -77^;  ba$  Söerb^ltnig  —  jn?ifd)en  ber 

A  £  j4|        Ai  e? 

UmfangÄgefdjroinbigfett  bc£  iKabcä  .1  //  A'  unb  tr>rer  9>rojection  redjtroin: 

feiig  auf  A  O.    9cun  bat  man  aber 

NT7  =  A  TQ  —  AN7,  ferner 

—  jjp  —  -y-  unb  A  N  =  j4/?sin.d|; 
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c  x 

babff  folgt    bCtm    —  =  1  *>i,iwrboloi»en. 

c       y/xf  —  rfsin  "t,r 


feiw*  für  rin  $roeitet  Stab 

C2  J?2 


c       \/x,*  —  r22  m  V ' 
unb  enblty  ba$  @efaroinbigfeit*oerba'ltni&  beiber  in  »erufjrung  flet>enben 

ct        xt      \Ar22  —  r22st'n.ä22 

3*t  folgt  ba*  Umfe|ung«üerl>attni§ 

ut       Ci  '  *2      \J x?  —  rQ*  sin 
•on,  »ran  man  x?  =  rf  +  a2  sin,      unb  *r22  =  r22  +  a*sin.ÖQ* 

mifttbrt  *  -  i/«'**.  V  +  r,2^^ 

£amit  fufc  bie  JRabfr  matf)ematifd)  berühren,  muf  aber 

r?*_  tang.  3A2          sin.  6y      cos.  ä22 

r22  ~~  /«no  ä22  ~"  cos  dy  *    sm.ä22  ' 

olfc  rj2  co*.  oV  =     .  '  A9  .  r22  cos.  ä22  fein,  bafjer  folgt 

stn.  o2 

stn.  o22 

unb  ba$  Umfc&ung$i>*rf)<!lltnif'  feljr  einfad)  ^  =  — *  unb  genau  wie  bei 

stn.  o2 

toi  contfa>en  £Rabern. 

3#  ^  unb  c5  =  6\  -f  d2  gegeben,  fo  fmbef  man  mie  bei  Äegel*  ober 
»n!firibem 


»>      2      -  2 


2)  <«v .  =  *_  .  fang.  — 1 

a,  =  -*i±£.  +  -»1=4.  *» 


  3t  +  32        6^  — 6*2 

*  —       2  2  ' 

3?  ferner  nod>  b«  furjefh  ttrenabftanb  d  gegeben,  fo  erf^lt  man  nod> 
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^,r»rt.ciciNn.bie  fleblbalbmefler  rl  unb  r3  burd)  bie  gormeln 


nrtr. 


dtang.dl 


d  .  long.  8} 


1      tang.  dk  +  tang.  o,         2      lang.  dL  +  taug.  ö3 
©iebt  man  enblid)  nod)  ben  2Cbflanb  /  eine«  93erubrung*punfte*  A  ocn 
ber  furjefren  Sinie  CD  =  d  jn)ifd)en  beiben  SRabaren,  fo  bat  man  bif  ent: 
fpredjenben  SRabbalbmeffer  xt  =  y/rj2  -f  l'sin.Öf  unb 

<r2  sb  \/r22  +  Psin.df 
Snmerfung.   Stimmt  man  <f,  .=  <Tt  =.  0,  fo  erbalt  man  x,  =  r,  unb 

•i  =  rt»  fo»ie  V*  =  —  t  nimmt  man  aber  r,  =  r,  =  0,  fo  b*t  man 

x,  =  lsin.dl  unb  x4  =  l»in.#tf  unb  ee  bleibt  0/  =         '  .    3m  erteil 

sm.at 

Walle  bat  man  e«  mit  einem  (Stilinber*  unb  im  ^weiten  mit  einem  Äea,rlr5ber* 
roeife  \\\  tbun,  unb  etf  finb  blefe  Folgerungen  mit  bem  Cbigen  im  »ollfommen- 
uen  (Sinflang. 

©eifpiel.  ©oll  ein  m?berboloibifa)e«  fHabettrerf  cenftruirt  »erben,  beffen 
für^efter  »renabftanb  d  =  20  3*11,  Ärenroinfel  <f  =  90°  unb  llmfe&ung«oer- 
baltnifj    =  %  Ift,  fo  bat  man  für  baffelbe,  ba  in  biefem  ftalle  ri».  dt  —  com  cf,, 

sin.  <f,  fin.  J.  .  _ 

/öh^.  J,  =  2  ift, 


alfo 


sm.Ot 


cos.  Ot 

<f,  =  63",  26'  unb  J,  =  20°,  34*. 
20  2 

fterner  folgt  ber  $al<$balbinefffr  r,  =  5  .  ,  .  ■  «=»  '%  ■=»  16  unb 


2  +  V. 
20  % 


4  3oU. 


rf  2+V. 

Soßen  enblid}  bie  beiben  äuperfien  93erübrung«r-unfte  ber  9täber  um  30  unb 
38  3oll  ton  bem  fürjeften  «renabflanbe  d  entfernt  fein,  fo  bat  man  bie  entfpre- 
djenben  9?abbatbmeffer  für  ba«  eine  9iab: 

x,  =  Y/ir)*  +  30«  i*m.6;j»,  26')'  —  =  28,45  3oU, 

unb  =  Vlö<  +  3b,t(*in.Ü3  ,2b')*  —  V  HÜJ%  •  -  32,31  3c«, 
unb  für  bat  anbere  £Rab: 

x4  =  V  4'  +  30"  («in.  26  »,  34')*  =  \/t^S9  -  9.31  3cll, 
unb  =  y/A'  +  W  {sin.  2ö«,  34')1  =  V  129^5  »  11,37  3oU. 

ftia,-  122.  §.  44.    Die  Jfjrperboloibenra'ber  fre^ 

ben  ben  Gplinber-  unb  ÄegelrÄbern  ntd>t 
allein  megen  ber  gräfjeren  ä^^5  fonbern 
aud)  wegen  ber  größeren  2Crenreibung 
nad).  Die  9*ormalfraft  AT,  5>9.  122, 
mit  welcher  ein  Stab  auf  baä  anbere 
wirft,  ^erlegt  ftd)  in  eine  ©eitenfraft  A't. 
in  ber  Umbrebungftebene  unb  in  eine 
©eitenfraft  S  parallel  5ur  SKabare  XX, 
jene  bringt  genau  benfelben  Xrenbrucf 
berrjor,  wie  bie  Umbrebungdfraft  bei  ben 
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baher  folgt  benn  &  =  , 

Mab 


£3  sc., 

unb  enb(td>  M  ®<fdjwinbi9fet«t>erWltnif  betber  in  «Berufung  |tef>enben 
Dtabumfange: 

V  x*  —  r*sin.d.f 

3«»t  folgt  ba*  Umflrtungtterft&tittf 

0  =  S  =  S  .  £l  VxJ—rfstn.df 
"1       c,         ~  Vxi  —  rfRn.df 
ober,  trenn  man  a?«  =  if  +  a'rin.df  unb  a;*  =  r»  -f  a'#in  «1 

«nf«>rt,  *  =  V^g^Mr 

£ainit  ftd>  bie  9td"ber  matf)ematifd)  berühren,  muf  aber 
r*      fang,  d*  =  jjfcj»  £05^;* 
ri      Impft?     cos.Sf' sin.df 

alfc  r'cw.a»  =  .  rjeos.  6j  fein,  ba^er  folgt 

sin.  6} 


/«n.ft.V 


nnb  ba«  Umfefcung*t>erf)ättnif  fefjr  einfad),  alfo  *  =         ,  qenau  n>te 

W  ben  eonifcben  JR«$bern. 

3f*  tf>  unb  d  =  d,  +  <52  gegeben,  fo  ftnbet  man  toie  bei  Tegels  ober 
Sinfclrabern 


au* 


n  i±4  _  A 
J    2    ~  2 


j  2)  ^      = t^i .  ,„„, 

ö,  =  — 1  h   ^  unb 

x         fr  +  fr        fr  —  fr 
03  -  — —  2 

3?  ferner  ber  furjefle  tfrenabjtanb  d  gegeben,  fo  erfjatt  man  nod) 
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bie  Äeblbalbmeffer  n  unb  r.j  burrf)  bie  Wormeln 

^  dtang.  öx  ^    dtang.8^ 

?1       tang.  di  -{-tang.Ö?  Un  r*      tang.öx  -(-  lang 
©iebt  man  enblid)  nod)  ben  TCbflanb  /  eine*  33erubrung$punfte$  J  ocn 

ber  fürje|ren Sinie  CD—d  jn>ifd)en  beiben  9iabaren,  fo  bat  man  bie  ent= 

fpred)enben  SKabfjalbmeffer  xx  =  Vr^  -f-  l*sin.dx*  unb 

x%  =  V^r22  -f  l*sm.6.2*. 
9lnmcrfung.   Stimmt  man  cf,  =  <ft  =  0,  fo  erhält  man      =  r,  unb 


x,  =  r,,  fomie  V  = 


nimmt  man  aber  r,  =  r„  =  o,  fo  bat  man 

3tm  erften 


x,  =  l»in.<fx  unb  xf  =  Isin.  <f,,  unb  cö  bleibt  ^  =  . 

Aalte  bat  man  ed  mit  einem  Gelinter;  unb  im  feiten  mit  einem  tfegelräber: 
werfe  ju  tbun,  unb  e6  Rnb  tiefe  Weigerungen  mit  rem  Obigen  im  vollfommem 
tfen  (Sinflang. 

93eifbtel.   8oll  ein  f)W«fbolcibifd)e*  Wabenrerf  centfruirt  »erben,  beffen 

fürjefter  Slrenabfianb  d  =  20  3cH,  Slrenwinfel  <f  =  90°  unb  Umfefcung«per; 

rattnif}  ^  =  Vi  itt»  f°  bat  man  für  bajfelbe,  ba  in  tiefem  Balle  «m.<ff  z=cos.<tl. 

»in.  <f,         »in.  <f.  „  _ 

alfo    — r -jr  =  /  =  tang.  ff x  =  2  tfl, 

(f,  =  63°2G'  unb  <f,  =  2G°S4'. 

20  2 

ferner  folgt  ber  £al«balbmeffer  r,  =      '     =  "%  =  16  unb 

■  T  /« 

=  =  *  3dl. 

(Sollen  enblidj  bie  beiben  äufjerjtm  SBcrüljrungebunfte  ber  öidber  um  30  unb 
38  3cU  von  bem  für^eften  9lnnabfianbe  d  entfernt  fein,  fo  bat  man  bie  ent 
f»red>entcn  Oiabtyalbmeffer  für  ba*  eine  (Rab: 

*,  =  V  IG* +  30«  («in.  G3°  2G')f  =  1^975,98  =  31,24  3oll, 
unb  =  VlGf-f  38«  {»in.  63°2G')f  =  V*14U,20  =  37,57  3oU, 
unb  für  baö  anbere  9ftab; 

xt  =  W  -f  30*  («in.  2G°  34^  =  V IM  =  14,00  3c», 
unb  =  V*4«"-f  38«(*m.26034')t  =  1^304,83  =  17,45  3oll. 


§.  44.  Die  ^pperboloibenriber  fle= 
ben  ben  Gplinber=  unb  «Regelräbem  ntei)t 
allein  treten  ber  größeren  3apn=,  fonbern 
aud)  wegen  ber  grifjeren  2Cj:enreibung 
nad).  £)it  9eermal!raft  X,  gig.  122, 
mit  welcher  ein  9iab  auf  ba«  anbere 
wirft,  jerlegt  ftd)  in  eine  ©eitenfraft  A' 
in  ber  Umbrebungäebene,  unb  in  eine 
(Seitenfraft  S  parallel  jur  SRabavt  X X; 
jene  bringt  genau  benfelben  tfrenbruef 
fjerüor,  wie  bie  Umbref)ung6fraft  bei  ben 
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Gplmbtt:  unb  XegelrAbern,  biefe  hingegen  fud)t  nid)t  allein  ba$  ganje  [RabOvw«>or«iNn. 
in  bn'Xtenridjtung  forrjufdjieben,  fonbern  aud)  baffelbe  um  eineSinie  red)t* 
»tnfelig  jur  Umbrer;iuig6are  ju  bre^en  (f.  L  §.  123).    3tf  M  ba«  5traft> 
meinem  be«  «Rabe«  Z)£/*G  unb  xA  bec  mittlere  ^albmeffer  CH  beflelben, 

3/ 

fc  fcit  man  bie  Umbre&ungefraft  h\  =  ,  unb  ba  nunÄ^q  =  A  c 


rL  sin.  dt 


,  bi»  «RomuKraft  JV  =  -£l^,= 

c 

unb  baber  bie  ©ettenfraft 

\Zxf-rfsin.di*      y/frstn.df  +  r*  cos.d* 
nrcbri  A  ben  2fbftanb  CO  M  9?abmittel6  C  oon  bem  ^Perpenbifel  jrotfdjen 
b#fbm  $abaren  bejetdmet,  rA  unb  äx  aber  bie  oben  angegebenen  SSebcutun« 
gen  baben. 

£ie  Jtraft  S  erzeugt  eine  ^Reibung  an  ber  S3aft6  be«  3apfen*  Ar,  beren 
SÄcmmt  bei  bem  3apfenbalbmeffer  Q%t  %qpSpi  ju  fefcen  ift,  unb  bann 
eine  Bagroperung  ber  ©eitenreibung  an  beiben  3apf*n  X  unb  Xv ,  bie  um 
fc  großer  auf fallt,  je  rurjer  bie  ffiabare  XXV  ifh  85e$eid)nen  wir  bie  Sange 

XXL  biefer  2fr*  burd)  llt  fo  baben  roir 
bie  ©eitenfraft  in  jebem  ber  3apfen, 


Si«.  123. 


S, 


unb  e«  i(l  nun  fnernad)  mit  2t*nn>en* 
bung  be*  in  §.  28  Vorgetragenen  bie 
©eitenreibung  felbfl  ju  beregnen. 

5Segen  biefer  -frinbernilfe  wenbet  man 
ba&er  aud)  oft  ftatt  jroeier  ^rperboloi- 
benraber  ein  boppelte6  conifd)e$  SRaber* 
roerf  an.  @6  fommt  hierbei  nur  bar« 
auf  an ,  ba§  man  bie  beiben  tfrenrid)-- 
tungen  CX  unb  Z>  T,  gigur  123  unb 
gig.  1 24  (auf  folgb.  ©eite),  burd)  eine 
£inie  CD  oerbinbet,  unb  biefe  jur  Um* 
brebungeare  ein«  SBelle  mit  jroei  3n>i- 
fdjenraber  E  unb  F  madjt. 


■ 
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zw«*,,  txt«.    93ei  ber  Hnorbnung  in  gigur  123  fÄUt  biefe  3n>ifd>enare  CD  mit  bem 
3)erpenbifel  $roifd)en  ben  gegebenen  2fren  jufammen ,  bei  ber  Xnorbnung 


m  124. 


in  gigur  124  liegt  aber  CD  außerhalb  be*  9>erpenbitel$. 

gtrifcratfc  §.  45.  5Benn  bie  2Rittf)eilung  ber  Söeroegung  burd)  blof e  23erüf)rung 
ber  9lab umfange  bewirft  werben  foll,  fo  muffen  bie  {Räber,  bie  man,  jur 
Unterfdjeibung  oon  ben  Siemen  •  unb  3a bn rabern,  ÜReibung* raber  nennen 
rann,  mit  einer  gereiften  Äraft  gegen  einanber  geprept  werben,  bamit  eine 
Reibung  jwifdjen  ben  Umfangen  berfelben  entfielt,  bie  minbefien*  ber  über 

jutragenben  jtraft  K  gleid)  ift.    3 fr  9  ber  SReibungäcoefftcient ,  fo  ift  ber 

et 

n6tr>tge  £rucf  ber  $Ra"ber  gegen  einanber  R  =  —  ,    unb    bamit  biefer 

nid)t  unnotbig  gro(j  auffalle,  muß  man  9  burd)  richtige  tfutfwabl  ber  2J?a 
terien  unb  bureb  »vaubbalten  ber  25erubrunggflacbeu  möglich)!  grofj  ui  ma 
eben  fud)en.    De*()alb  laßt  man  gern  #olj  auf  #olj,  ober  minbeftenö  £oI; 
auf  ($ufeifen  taufen,  ober  belegt  wobl  gar  ben  einen  SRabumfang  mit  Sfber, 
unb  jwar  oorjuglid)  mit  S3uffeUebec.     dt<  (äjjt  fid)  annehmen,  baf  im 
9J?ittel  für  biefe  SWaterien  <p  =  %  fei,  unb  baf)er  ermeffen,  baji  ber  n6- 
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tbige  Drud  jroifcben  ben  SRctbem  minbe ftend  =  2  /ff  betragen  muffe.  Söei 
ben  Stiemen ribern  ift  ber  Drucf ,  mit  welchem  ber  Treibriemen  bie  Öiaoer 
gegen  einanber  jiebt,  in  ber  SKegel,  jumal  trenn  ber  mit  Diiemen  bebedten 
S3cgen  nahe  ben  halben  SRabumfang  einnimmt,  f [einer  al«  2  A  ,  unb 
crtbalb  bie  Enwenbung  biefer  JRäber  üortbeilhafter  a(6  bie  ber  SReibung«* 
raber.    Die  Vergrößerung ,  redene  bie  j3apfenreibungen  beiber  SKaber  burd) 
biefen  Drud  /?  erteiben,    ftnb  nach  §.  28  &u  beurtbeilen.  Ueberbie« 
bieten  aber  bie  9teibung«raber  nod)  ben  Uebelftanb  bar,  baß  wenigften« 
eine  von  ihnen  ferne  fejte  Lagerung  erhalten  fann,  ba  nur  burd)  bie 
Xrenlager  ber  Drud  H  auf  ba«  9tab  ubergetragen  werben  fann.    (J«  wer* 
ben  be*halb  bie  SKeibung«rÄber  aud)  nur  feiten,  unb  in  ber  Siegel  nur  ba 
eingewenbet ,  wo  man  etf ,  wie  $.  93.  bei  Wühlen*  ober  ©id)taufjügen,  mit 
^.    M  einer  unoeranberlidjen  Saft  $u  thun 

hat,  unb  wo  ein  ft'd)  oft  wieberbolem 
be«  3n»  unb  2fußergangfe|jen  ber 
9Rafd)ine  notbtg  ift. 

Die  Einrichtung  eine«  foldjen  9Ub 
berwerfe«  ijt  au«  gig  125  ju  erfe* 
hen.  ALB  ift  ba«  feftgelagerte 
Jreibrab  unb  EDP  ba«  bewegliche 
(Uetriebrab  Die  Zapfenlager  be« 
unteren  ft&en  in  einem  gegabelten 
£ebel  KDM,  ber  um  M  brefjbar 
ift,  unb  burd)  eine  bei  K  angreifenbe 
Jtraft  G  auf  ober  nieber  gebrudt 
wirb,  je  nachbem  ba«  (Betrieb™  b  in 
ober  außer  (Bang  gefegt  werben  foll. 
|.  46.  Die  Mchertle  ÜWittheilung  ber  rotirenben  Bewegung  finbet  jeben* 
fiW  nur  bei  bm  Bahnrädern  (f.  §.  25)  ©tatt.  3Bir  haben  oben 
(§.  26  ©orau«gefebt,  baß  bie  mit  einanber  arbeitenben  JRctber 
eine  unb  btefelbe  Umfang«gefd)winbigfeit  c  haben ,  unb  e«  ift  nun  n6tf)ig, 
■  :t  burd)  bie  ©erjahnung  ber  9?abumfange  biefer  gorberung  fein  Eintrag 
$ef*ebe.  Deshalb  muffen  bie  stöhne  ni<j)t  nur  beftimmte  gormen  haben, 
»cnbern  aud)  in  üoUfommen  gleichen  tfbftä'nben  oon  einanber  flehen.  SWan 
■aait  btefe  Xbftä'nbe  bie  2beilung  (franj.  \v  um;  engl,  the  pitch)  eine« 
Verwerfe*,  unb  trägt  biefe  al«  SBSgen  auf  biejenigen  Jtrcife  auf,  in  mU 
eben  man  ftd)  bie  iKacer  in  JSeruhrung  benfen  fann.  Deshalb  heißen  auch 
birfe  Jtrctfe  bie  Zi)  et  If  reife  ober  Slhetlriffe  be«  DMberwerfe«  (franj. 
cercles  (irimitiG;  engt.  |>ilrh  circlos).  3n  ber  SRegel  legt  man  bie 
frrrfe  mitten  burch  ba«  SKab.  Unter  ben  JKabhalbrmffern  {ri  unb  rQ)  wer* 
**n  fr««  bie  £albmeffer  ber  2beilfreife  oerftanben.    Die  3Ähne  ber  €5tirn* 


fKfit»iiR9<> 
tattx. 
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rÄber  baben  bie  Sonnen  von  ^riSmen,  roie  AEDFB,  giq.  126,  bte  ber 
.Regel;  unb  $pperboloibenrÄber  aber  bie  oon  abgejtumpften  ^rramiben,  roie 
Bid-  126.  %\$.  127. 


3«bn«  nur 
rtatnmiAtxr. 


ff 


I) 


AEDFB,  gig.  127.  23ei  jenen  iff  bie  gerabe  Cr|f ugungfllinie  in 
allen  ibren  Stellungen  ber  9iabare  parallel,  bei  biefen  ifr  fte  aber  flet«  na* 
t)cm  2frenburd)fd)nitte  ober  nad)  bem  23erubrung$punfte  ber  Äeblfreife  ge- 
rietet. 2(16  Leitlinie  bient  bat  3ahnprcfil  in  ber  2l)eilfrei6ebene.  £ie 
6nb=  ober  Sti  rn flachen  ber3Äbne  legt  man  red)tmin feiig  gegen  bie  oon 
ber  (JrjeugungMinie  gebilbeten  Seitenflächen.  Sie  fallen  bafcer  bei  ben 
Stirnabern  in  eine  Crbene  n>tnfe(recr>t  uir  Umbref)ung6are  unb  bei  ben  Ä«-- 
geU  unb  Jprperboloibenrabern  in  einen  Kegelmantel.  3*ber  3ahn  befielt 
au6  einem  Ober«  ober  Kopf t bei l,  unb  au6  einem  Unters  ober  auf 
tbeil;  jener  ficht  über  bem  Uheilrip  unb  biefer  unter  bemfelben.  JDif 
Settenfla'cfoen  be6  erfteren  bilben  bie  fogenannte  3abnn>6lbung,  bie  tri 
lederen  werben  aber  bie  Seiten  ober  glanfen  M  3abne6  fdilechttre.. 
genannt.  Die  3ahnform  ifl  in  ber  SRegel  eine  fpmmetrifcr)e;  fte  lapt  ftdi  bureb 
eine  (Jbene  AB D  in  jroei  congruente  giften  t heilen.  SJon  ben  brei  Di; 
menftonen  einet  3abne*  roirb 

bie  23  reite  AB  (franj.  largeur;  engl,  breaih)  in  ber  SHidJtung  ber 
9Jabare,  ober  oielmer)r  ber  imaginären  25erur)rung<linie  A/.V, 

bie  Dicfe  EF  (franj.  epaisseur;'  engl,  thickness)  im  Umfang  tti 
Sbeilriffe*,  uno 

bie  »p6r)e  ober  1?  dinge  AI)  beffelben  (franj.  longueur;  engl,  length 
rabiat  ober  vielmehr  red)troinfelig  jur  83ertibrung6ebene  jwifetjen 
ben  iKafccberfladjen  gelegt. 

§.  47.  SÖBieroobl  bie  3<$bne  gen>6r)nlid)  auf  bem  äufjeren  DJabumfan»}« 
feflftfeen,  ober  au«  bemfelben  b*rt>orragen ,  fo  bringt  man  fte  bod)  aueb  ju* 
»eilen  an  ber  inneren  Umfladje  M  9?abfranje$,  ober  roor)l  gar  an  einer 
ber  Stirnflächen  beffelben  an. 

3m  erfroren  galle  bat  man  e«  mit 

aujjerer  2$er$ar)nung  (franj.  engrenage  exterieur;  engl,  spur- 
wheels), 


t  Google 
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im  Junten  aber  mit 

innerer  SSerjafcnung  ober  inneren  SaJjnrÄbern  (franj. 
engreoagc  inlerieur;  engl,  annular  ulieels)  ju  tf)un. 
$$.  128  jeigt  ein  Stücf  oon  einem  SRabe  mit  Äußrer  unb  gig.  129 
im  feiert  mit  innerer  öerjabnung,  bort  finb  bie  3a*bne  A,  Bt  D  Dorn 
%nn\t  aut  rabtal  auswart*,  Ijier  aber  rabiat  einwÄrt*  gerichtet,    £ie  fR&* 
Bid  128.  '%$.  129.  Big.  130.  Big.  131. 


3fthn>  iint 
Jtäiiitnrdtrr. 


:r  mit  3if)nm  auf  ben  Seitenflächen ,  wie  in  gig.  130  unb  gig.  131  ju 
feftratft,  fcei§en  Ä r 0 n 5  ober  JtammrAber  (franj.  roucs  ä  cou rönne, 
ro»«  i  chan;  engl,  crown  wheels,  face  wheek).  SRan  nennt  fct>r  ge« 
wfctfiü)  bie  3a>ne  btefer  0idber  Ä^mme,  unterftyeibet  aber  beffer,  wie. bie 
^iinber,  34&ne  (franj.  dents ;  engl,  teeths),  ton  ben  ÄÄmmen  (franj. 
engl,  cogs),  inbem  man  bie  mit  bem  SRabfranje  ein  <3Janjeö 
3a*&ne,  3ä>ne  fd)le<$tweg ,  bie  in  ben  JRabfranj  eingefefcten 
&bae  [von  #olj)  jtamme  nennt 
Um  bas  Siegen  unb  Xbbred)en  langer  3^ne  ju  t>erf)inbern,  befefHgt 

§tg.  132.         man  ^ef(  ÖU<&  °f(  m^  ^ren  ®nben  m  S^ei  paralle* 
len  ÄnSnjen  ober  Sdjetben  j42?  unb  DE,  wie  j.  25. 
in  gig.  132  ju  fe&en  ijf.   (Sin  foldfje«  IRab  nennt 
man  bann  gewtynlid)  einen  Dre^ting  ober  2ril* 
ting  (franj.  lanlernc;   engl.  Untern,  Irundle, 
wallower),  unb  bie  meifr  cplinbrifcfc  ober  conif*  ge* 
formten  3^ne  beffelben  werben  Sriebfio'cfe  (franj. 
fuseaux;  engl,  staves)  genannt.    (Sin  fleine«  9tab, 
wo  bie  3^ne  ober  ©täbe  mit  bem  Stabe  au£  einem 
-tieft  gearbeitet  ftnb,  nennen  bie  £eutfcf)en  gewftfymid)  einen  Äumpf. 
Senn  eine  o&tUtrenbe  ober  abfe&enbe  Seroegung  im  Äreife  fortjupflan« 
ifl,  fo  bebarf  man  jlatt  eine*  ganzen  Dfabeä  nur  eine*  SRabfectorä, 
n&  venn  et  ft$  um  eine  $in*  unb  ^erge^enbe  gerablinige  Bewegung  f)am 
fo  ge$t  ber  Otabfector  in  eine  gegaf>nte  Stange  (franj.  cremail- 
kre;  «gl  rack)  über,    £ie  Sfjeorie  biefer  lefcteren  if!  oon  ber  ber  3<*&n* 
«ber  niajt  wrf djteben ,  benn  man  fann  ftd)  bie  3a&nftange  al«  einen  Stab* 
(tan  oeii  unenblt^  grofem  «jMfcnieffer  benfen. 
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HimmtSpt)     ^"  <r^e  un^  W^^äff'  Clement  eine*  3abnrabe6  ifr  bie  3a  bn* 

-  ft Ä r C e.    Diefelbe  bangt,  trie  wir  fogleid)  betveifen  wollen,  nur  »on  Der 
UmbrebungÄfraft  K  ab.    £a  bei  einer  ungenauen  Xulfäbrung  ober  beim 

©ajwifc&enfommen  eine«  Keinen  ä&rper$,  bie  Jtraft 
K  \n  bem  auperflen  <5(fpunfte  Ay  gig.  133,  bei 
3abne«  angreifen  fann,  fo  erforbert  e«  bie  ®i<berf>eit, 
biefen  Gcfpunft  A  alt  2fngriff«punft  anjunebmen, 
unb  eine  foldje  3at>nbi<!e  anjuwenben,  weloje  ba$ 
2(bbred>en  ber  (£cfe  in  ber  %ih&)tBDEF  oerftinbert. 
<£in  $erpenbi!e(  A  N  Dorn  £<fpunfte  A  gegen  bie 
angenommene  23rud)fladje  ABEF  ifl  ber  Hebelarm 
ber  Ätaft  «Sefeen  wir  ben  SBinfel  i4/i/r,  um  n>el» 
d)en  biefe  S3rud>flacf>c  uon  ber  ©tirnflÄcbe  ABD  abweidjt,  =  9,  fo  baben 
wir  biefen  Hebelarm  AN  =  AB  sin.  <p  unb  bie  SBreite  ber  Sörudjftäcfce 

BF=    .Af*  . 

cos.  <p 

23egeid)net  man  noef)  bie  3abnbufe  Z?Z)  (eigentlich  ibren  mittleren  SBertb) 
mit  b  unb  ben  Jefrigfeitämobul  mit  Kt,  fo  fyabtn  wir  beim  Xbbrecben  tu 
ne«  8alfen<  (f.  I.  §.  196) 


4Ar  .  K  =  BF  .  BD*  .         b.  i. 

b 

AB  K 
ABsin.q>.K=   .  bQ  .  folglid) 

cos.  tp  b 

K  =         6**1         _  ^1 
6 sin.  <jp  cos.  q>         3  sin.  2  9 

©er  ©id)erbfit  wegen  ifr  nun  für  9)  berjenige  5Bertt>  ju  nebmen,  ber  A' 
jum  SWinimo,  alfo  ben  9Jenner3.vw.2op  jum  SRarimo  mad>t.  9?un  rotrb 
aber  sm. 2 cjp  am  graten,  unb  jtrar  =  (5in«,  wenn  2q>  =  90°,  alfo 
9?  =  45°  ift,  baber  f)at  man  alfo  aud)  sw.2g>  =  1  unb 

62  K 

K  =  — — — ,  fo  wie  umgelernt, 

o 


<5efct  man  nad>  I.  §.  198  für  ©ujieifen  =  1000  9>funb,  fo 
erbalt  man  für  3^b"*  au«  biefem  ©tofff,  bie  £>icfe 

wofür  man  aber  wegen  bei  allmäligen  ttbfubren«  ber  3^bn( 

6  =  0,03  v  /f  nimmt. 
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Die  Jtraft  K  befrtramt  ft$  au«  bem  2frbeit«quantum  L  (^fcrbefrclftfc),  Aa.kn*  unfi 
»fl4f  burdj  bie  3Äbne  t>on  bem  einen  SRabe  auf  ba«  anbere  ubergetragen  ' 
tDirb,  unb  au*  ber  Umfang«gefd)n>inbig!eit  c  (Suf)  mittel«  ber  formet 
}  1 0  X 

Ä'=  — - — .    Daber  $at  man  benn  bie  ©tärfe  gufjeiferner  3<tyne: 

6  =  0,03  /"AT  =  0,677  \f~  =  7,26  v/t~  *oU'  * 

irofern  u  bie  Umbrebungä^bl  M  SRabe«  pr.  Minute  unb  r  ben  in  Bollen 
:u*gebrucf  ten  SKabbalbmeffer  bezeichnet 

jpcUerne  Sahne  muffen  bei  gleicher  Sicherheit  noch  ein  5D?aI  fo  bief  ge* 
madrt  »erben  al#  gu§eiferoe;  ba  man  aber  biefetben  (eicht  auöroecbfeln  fann, 
unb  uberbie§  \u  ihrer  Anfertigung  ba«  fefrejtc  harte  #olj  (ober  3Burjeln) 
*on  ©eifbu(fce,  dfaje,  93irnbaum,  Sfpfg=  ober  SBogelbeerbaum  u.  f.  n>.  Oer* 
trenbet,  fo  macht  man  fte  oft  nur  um  bie  J^alfte  biefer  fll«  bie  gup eifern en 
3ibne,  alfo  rjr  /"TT 

b  =  0,045  yfK=  1,016  V —  =  10,89  \J  3olI. 

£ie  Sahne  oon  SRefftng  ober  SRotfcguf  erhalten  um  ein  Drittel  mehr 
Starte  al«  bie  r>on  (Bufjetfen. 

(hibltd)  foll  man  SKdbemerfen,  »e(d)e  <2t6§e  au öju galten  haben,  roie 
l  SV  bei  £ammerroerf en ,  Sömbmublen  u.  f.  tt>.  ffärf ere  3<JJ)ne  geben ,  al« 
ttc  serftebenben  ^Regeln  t>orfcf)retben. 

55  c  ifpiel.  gür  ei»  3a$nrab  »on  20  3oK  $albmef[er,  toeld)etf  pr.  SWinute 
15  Umtrtbungen  \w  maitn  unb  eine  Stillung  »ort  30  $ferbe!räften  fortjupflan* 
im  bat,  iü  bieStärfe  feiner 3&frne,  »enn  biefelben  au«  @uf eifen  befielen  feilen: 

ön~~   

^5  =  7'26  V0'1  =  2,30  3oU. 


Big-  134. 


\ 


/ 


/ 


§.  49.    Die  85reite  eine«  3abne«,  3a»n. 
jwraUel  jur  »abare,  ober  oielmebr  jur  tia,a^atm- 
imaginären  S5erubrung«linie  gemeffen, 
wirb 

bei  langfam  umtaufenben  Stöbern: 

/  =  Ab  bi«  56, 
bei  fdmetl  umgebenben  aber 

/  =  66bi«76 

gemadjt. 

Die  3a(jnf)6be  ober  £ange  h  tfi  oon 
ber  Sahnform  abhangig,  unb  mujj  baber 
für  jebe  Sahnform  befonber«  bejrimmt 
»erben,    ©ercobntirf)  ift  jeboch 
h  =  1,2  6  bi«  1,5  6. 
©ären  bie  3a>n  oon  ebenen  6ei» 

7 
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(Srfte  9lbtf>eilung.   ätoeite«  &a\>ittl 


3«m<    tenflachen  begrengt,  tote  g.  85-  $ig-  135  öor  Äugen  fuhrt,  fo  würbe  bie 

3a(>nldnge  AB  =  Ä  minbejien«  btr 
©umme  AD  +  DB  gweier  S5oo.em 
t)6^en  AD  unb  BD  gleich  fein  muffen. 
<5efcen  wir  bie  «^dlfte  DE  =  DF 
ber  ©ebne  FF,  meiere  ben  Xnfangfc 
unb  (5nbpunft  be«  ©ngriffe«  oerbrnbet, 
=  s,  unb  bte  #albmeffer  CE  unb  ME 
ober  CF  unb  ÄfF,  =  rt  unb  r2,  fo 
haben  wir  ann^ernb 

AD  unb  BD  =  -£-, 

2rt  2r2 

unb  bar)er  bte  gefugte  äafynlAnge: 

2öenn,  wie  gewähnfoh*  unb  wie  auä) 
au«  bet  gujur  gu  erfehen  ifi,  immer 
gwei  9>aar  3a*hne  mit  einanber  im  Gin* 
griff  pnb,  alfo  ber  ©ngriff  eine«  3^nepaare<  (E)  beginnt,  wenn  ber  ©n« 
griff  eine*  anberen  (F)  aufbort,  fo  idft  fta)  DE  =  DF  =  ber  3$et* 
lung  5  unb  alfo  aud)  annä&ernb  ber  bojwelten  3ahnbicfe  2  6  gleicfcfefeen. 
2fud)  (ann  man  für  rt  unb  r2  bie  $h*Mrei«halbmeffer  CZ)  unb  ifZ)  fub- 
ffttuiren. 

£te  3Betre  ber  3a|>nlucfe  nimmt  man,  um  ba«  ©nflemmen  gu  t>ermei* 
ben,  um  ein  Sehntet  grSfer  al«  bie  3ahnbufe,  jebod)  g«r)t  man  bamit  bei 
ben  auf  ba«  ©enaueffe  aufgeführten  Bibern  au«  ©fen  ober  ÜRefffng  auf 
Vis  unb  (leigt  bei  wenig  accurat  ftergufieUenben  3at>nrdbern  t>on  $olg 
bi«  auf  y7.  galten  wir  bie  SRittelgahl  %0  fefl,  fo  befommen  wir  für  bie 
©eite  einer  3afcnlücfe  =  1,16  unb  baher  bie  Teilung 

s  =  6  +  1,16=  2,16. 
Um  einen  fanften  (Sang  gu  erhalten  unb  bem  jlarfen  Abfuhren  ber  3<fone 
gu  begegnen,  macht  man  gern  bie  3a>ne  be«  einen  9tabe«  t>on  £olg,  unb 
ffellt  ba«  anbere  9tob  gang  au«  ©fen  her.   3(1  bann  bt  bte  Stirfe  eine« 
eifernen  unb  63  bte  eine«  h&lgernen  3atme«,  fo  hat  man 

s  =  bt  +  1,1  62.' 


§.  50.  Xu«  ber  gefimbenen  Teilung  s  ergiebt 
entfprechenbe  2Cnjar;l  n  ber  3a"hne,  inbem  man  fefct 


entließ  noefe  bte 


n=^  =  6,283  -f , 


unb  hierbei  immer  biendchtf  größere  ober  Heinere  gange 3ah(  annimmt.  3Äan  hat 
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fit*  = 

% 

% 

1 

1% 

1 

2 

91/ 

3  3oU. 

■- 

25,133 

12,566 

8378 

6,283 

4,189 

3,141 

2,513 

2,094  r. 

0,03979 

0,07958 

0,1194 

0,1592 

0,2387 

0,3183 

0,3979 

0,4775*. 

3um  Auftragen  ber  Teilung  fann  man  naturlid)  nur  bie  €>ef)ne  bei 
-Hmlh  einbogen«  §wifd>en  bie  3trfe(fpi^en  faffen,  ber  oon  ber  S^eilung  s  ge= 
bittet  wirb.  (5«  ifl  bafjer  notqig,  ba§  man  ba«  93err)dltnip  tiefer  ®ef)ne 
*,  gum  Sogen  s  fenne. 

£er  ber  2$eilung  5  entfprecfoenbe  fc&eilwinfel  ß  ift  beflimmt  burd> 
bie  befannte  gormel 

i60^  =  ^1=i80o1=  ^ 
r  n  2jrr  »r  r 

unb  au*  ifcm  benimmt  (W)  bie  ©e&ne,  burtr)  bie  ebenfalls  befannte  gormel 

st  =  2r*in.-|-  =  2rsin.(^^  =  2rsin.  ^28°,648 

Xiraüemb  fann  man  (f.  3ttgenieur,  <S.  225) 

S,„.  \  =  \~  lr£F  =f  d-%4 ff), 

nw>  ß=  — ,  ben  Sogen  für  ben  £albmeffer  1  bejticf>netr  fe|en,  ba&er  audj 

-  *F  ['  -  *•  (t)']  -  ^  0  "  H?)  *" 

©ir  »erben  weiter  unten  fer)en ,  baf  bie  ^Reibung  $wifcr)en  ben  3<$bn«n 
um  fo  fierner  ausfallt,  je  größer  bie  tfnja&l  ber  3<tyne  ifl.  Zu$  biefem 
©nxnbe  oerme^rt  man  aua>  biefe  £af}(  fooiet  wie  moglid),  ober  wenbet, 
tc2t  aufbin«  f)inau«fommt,  moglidjjl  r)of>e  JKÄber  an.  9^acr>  S3ucbanan 
rjt  in  einem  guten  (Bange  erforberlid),  baf  ein  Sreibrab  minbeflen«  6  unb 
ein  ©etrieorab  wenigflen«  10  »tftyie  ftabe;  e*  ifl  jeboefc  ratfcfam,  jene  3afc 
la  mtnbeffen*  auf  refp.  8  unb  12  ju  fleigern,  unb  nur  bei  Drillingen  eine 
fo  Keine  3nja#  oon  2rieb(i6cfen  anjuwenben.  S3et  SRJberwerfm  welche 
raim  fanften  ®ang  erforbern,  ger)t  man  aber  mit  ber  2fo$af)(  ber  3<tyne 
ttx<bt  gern  unter  20  fjerab. 

Bamit  ftcr)  bie  35r>ne  be$  Reineren  JKabeS  im  Sergleid)  ju  benen  be* 
gitteren  nid?t  ju  fdmell  abnufcen,  ifl  e$  auQ)  rat^fam,  mit  bem  Umfe&ungft» 
^  bie  @ren jen  %  unb  %  nidjt  §u  uberfdjteiten ,  atfo  bem  gro« 

7* 
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3öm.»j«h.  feren  SKabe  nicf>t  mebr  al*  f>6(r)fren$  6  SWal  fo  oiel  33()ne  ju  geben  alä 
bem  fleineren  9?abe.  SWeift  begnügt  man  fid)  aber  mit  bem  Umfefcuna>- 
üerbaUniffe  3/t  ober  unb  wenbet  jur  weiteren  Umfe&ung  mtbrfad>e 
SMberwerfe  an. 

(Jnblid)  ifr  e§  aud)  jwecfmillfjtg,  wenn  bie  tfnjabl  ber  3<$bne  betreib«  unb 
bie  be*  ©etriebrabeä  feinen  gemeinfdjaftlicben  2beiler  baben,  weil  bann  jeber 
3at)n  be<  einen  JHabe«  nad>  unb  nad>  mit  jebem  be<  anberen  jum  (Eingriff 
fommt,  unb  baburcf)  ba*  frarfere  unb  ungleichmäßige  Abfuhren  bec  3af>ne 
t>ermieben  wirb,  wa«  eintritt,  wenn  nur  gewiffe  3^*"  be«  einen  Stabe« 
mit  gereiften  be«  anberen  in  93erut)rung  fommen.  £<*tte  5.  25.  ba«  eine 
SKab  20  unb  ba«  anbere  28  3<tyne,  wären  alfo  betbe  3Äf)neja&len  burd)  4 
teilbar,  fo  würbe  jeber  &af)n  M  erflen  £Rabe«  nur  mit  7  Sahnen  be«  an* 
beren,  unb  jeber  be«  anberen  nur  mit  5  Styntn  be«  erfleren  jufammentrefc 
fen;  geben  wir  aber  bem  (enteren  Diabe  29  3^&ne,  fo  wirb  w^renb  29 
Umbrebungen  be«  erfleren  ober  20  Umbrebungen  be«  (enteren,  jeber  ber  20 
Mnt  be«  erfreren  Stabe«  mit  jebem  ber  29  be«  anberen  ein  ÜJ?al  m  S5e= 
rtyrung  fommen.  2fm  beften  ift  e«,  für  bie  tfnja&l  ber  Stynt  be«  f(eine= 
ren  9labe«  $rim$al>len,  wie  13,  17,  19,  23  u.  f.  w.  au«$u  wallen ,  weil 
bann  für  ba«  größere  JRab  (eid)t  eine  burd)  bie  3abl  ber  Rabanne  ü)et(barc 
3«ür)ne^(  gefunben  werben  fann. 

SBetfpiel.  SBenn  eine  3Belle  von  einer  anberen  ein  «rbeitequantum  I  t>on 
25  JDferbefriften  aufnehmen  unb  pro  Minute  9  Umbrebungen  ntad)en  fott,  W&fy* 
renb  jene  27  SJlal  umläuft,  fann  man  auf  btcfelbe  ein  ©etriebrab  »on  54  3oü, 
unb  auf  bie  Umtrieb«toeü*e  ein  £reibrab  von  183oH  $afbmef[er  auffegen.  Stellt 
man  nun  ba«  Heinere  ©etrtebrab  gang  au«  ©ufetfen  fftx,  fo  bat  man  bie  ©tärfe 

fetner  3äime  *i  —  7,26  \J =  1,65  3oK,  unb  »erßebt  man  ba«  gro&c 

©etriebrab  mit  ^öljemen  3af>ncn,  fo  fann  man  biefe  »on  ber  (Stfirfe 

bt  =  1,5.6,  =  1,5.1,65  =  2,47  3otI 
mad)en,  unb  fo(gtid)  bie  Xljetlung 

,  «  1,65  +  1,1 .2,47  =  4,37  3oU 
in  Äntoenbung  bringen.   üDiefe  Rettung  fü^rt  auf  bie  3&bnejabfen 

„  _  *k  .  6^5*  .  „,64, 

fo  ba$  bem  Jreibrabe  26  unb  bem  ©etrtebrabe  77  ober  78  3tyne  ju  geben  fein 
motten,  Setjalten  wir  bie  Qa^ltn  26  unb  77  bei,  fo  toirb  allerbing«  ba«  Um* 
fefcunfl«t>erbaltnifj  ^  =  f%r  =  0,3376,  alfo  ntäjt  gang  %,  tote  geforbert  toirb; 
toogegen  burd)  bie  3M>n*Jablen  nt  =  26  unb  n9  =  78  biefer  ftorberung  DolU 
fommen  ©enüge  geleijht  toirb.  3)ie  ber  3&b"eJa^1  "1  =  26  entfpreä>cnbe 
©toanntoeite  ber  $bfÜun9  be«  Xreibrabe«  ifl 

tl  3  ^  18  (l  -  -1^-)  =  4,350  (1-0,00243)  =  4,339  3oü, 
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unfc  Ue  Ux  34hnejabl  »4  =  77  bea  ®ftriebrabed  ent|>red)enbe  3irfclfpannung: 

«.  -  4350  (l  ^är-)  =  4'3ö0  (1  -0,00027)  =  4,349  3oü. 

Hnmerfung.  Tabellen  gac  (SrleiAteruna,  ber  9)fd}nun$cn  bri  Slncrbnung 
nnt*  Sürenrerfc«  fyeitt  ber  »Ingenieur«,  «Seite  561,  562  unb  563  mit. 

§.  51.  Da  fcic  Teilung  s  jroeier  mit  einanbec  arbeitenben  SRabcr  eine 
unb  biefelbe  fein  mufj,  fo  bat  man  für  bie  S^&nejar)(en  nk  unb  n2  ur>6  bie 
Ibnlung^balbmeffer  r,  unb  r2  biefer  9Raber: 

—  2*r*  ,,nh  2jrr* 
■  uno  . 


•  •  • 


alf0£L  =  lL  =  if3L=^ 


.v  j?  r2 

e*  Derbalten  neb  alfo  bie  3abne^ahlen  jroeier  in  einanbec 
greifenben  SRJber  n>ie  ibre  2  b  e  i  i  u  n  g  5  h  a  l  b  m  cf  f  c  r ,  ober  um* 
gefebrt  wit  b  i  e  U  m  b  r  c  h  u  n  g  £  ja  b  l  c  n  berOiäbcr,  unb  cö  ifi 
Iii  Umfc&ung6oerbÄltnijj  aud)  gUid)  bem  93  er  b  alt n  i  f f e 


äig.  136. 


jroifdjen  ber  3af)ne$ahl  betf 
2reibrabe6  unb  bem  be$ 
©etriebrabe*. 

2(ud>  fonnen  tvir  bternaa)  bei 
einem  Dtabenrcrfe,  rrie  gigur  136, 
(f.  §.  26),  »o  bie  Saft  ()  an  einem 
Hebelarme  DB  =  b.  unb  bie  äraft 
/>  an  einem  Hebelarme  CA  =  a 
roirft,  jtatt 


a  w2  a 


A  _  1l   jjl 

Q        r2      a  n2 
fe  n «  ba$  <öerb<Sltnijj  ber  ©efdjroinbigfeiten  v  unb  w  oon  /'unb  Q: 

«  =  IL  .      =  «L  .  A,  a(fe  tu  =  —  .  — —  v  fe6m. 


a 


n 


a 


£benfc  ifx  für  ein  beppelteg  SRaberroerf ,  roie  gig.  137,  tvenn  «4  bie 

»ig.  137. 


3ab<  fcer  3ahne  be*  Sreibrabe*  CK  n2  bie  äabnejabl  be*  ©etriebrabe« 

n3  fce  3abnejabl  be<  Sreibrabe*  MF  unb  n4  bie  be«  ©etriebrabc«  DF  be* 
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3ftnfiV  geebnet,  Äraft  />  unb  üajl  Q  aber  an  ben  Hebelarmen  CA  ==  a  unb 
DH  =  b  wirfen,  baä  5trdftes  ober  umgefebrte  ©eföwinbigtettoerbältnifj : 

/J  nt     «3  b_ 

'  (?  ~~  v  ~~  ti2  *  n4      o  ' 

i%  ©etfpiel.  Um  mittel«  eine«  Hufguge«  eine  8aft  0  von  3000  $funb  gu 
btben,  He  an  einem  Hebelarme  4=8  3»U  mirft,  ijt,  toenn  iebe*  ber  beiben 
Sreibrdber  15  3&l?ne,  ba6  eine  ©etricbrab  48  unb  ba«  anbete  64  S^n»  tyat, 
eine  am  Hebelarme  a  =  20  3oll  toirfenbe  Äraft 

r  =  "/«•  •  l%«  •  %•  •  3000  -  87,89  «Pfunb 
nötyig,  unb  um  biefe  ?aji  20  $ufj  Ijoft)  ju  IftUn,  muf  ber  Äraftpunft  einen 
SBeg  von  «/u  .  •«/,»  . «%  .20  =  682%  fcuf,  alfo  bie  Jcrafttoeüe 

682  U    _  31^4^5  =        Umbreljungen  mad)en. 


§.  52.    Die  Reibung  &wifa>en  ben  Sännen  eine«  <3tirnrabe«  laft  fld?, 


«ig.  138. 


wenn  wie  bie  3Ä&ne  t)on  ebenen  ©ei; 
tenftöcfcen,  wie  in  gig.  138,  begrenzt 
annehmen,  auf  folgenbe  SBetfe  ermitteln. 
Die  5traft,  mit  welcher  bie  äfant  gegen 
einanber  bruefen,  ifl  jwar  etwa!  t>erän* 
berlicfo,  tann  aber,  weil  biefe  SSerdnber* 
lidjfeit  nur  fletn  tfl,  ber  Jtraft  K  im 
23ecübrung$punfte  D  ber  Sbeilfreife 
gleid)gefe&t  werben.  3(>r  entfpridjt  ba* 
t)er  bei  bem&eibunggcoefftcientenqp  eine 
parallel  jur  3aftnflÄd)e  AB  wirfenbe 
Reibung  Ft  =  q>K.  3Ba>enb  ein 
arbeitenbet  3d(nepaar  von  bem  erflen 
(Eingriff  E  bi<  in  bie  Genrrallinie  C  M 
rücft,  unb  alfo  ben  5Beg  ED  jurficflegt, 
burd>lduft  bie  Grefe  beö  einen  3a&ne* 
bie  ganje  €$eitenftäd>e  be«  anberen ,  unb  wd&renb  ba$  Sa^nepaar  au«  ber 
dentrallinie  bi*  jutn  <5nbe  be«  Eingriff«  röcft,  fdjiebt  ftd>  bie  <*<fe  be«  an* 
beren  3abne«  an  ber  ganzen  ©eitenfläaV  be«  erjleren  bin.  @6  burajlduft 
folglid)  bie  «Reibung  Fi  =  <p  K  ben  SBeg  AB,  wd>enb  bie  Äraft  K  im 
S&eilfreife  einen  SBeg  DE  =  DF  =  s  maa>t.  9cun  ifl  aber  naefc  §.  49, 

A  B  =       (—  +  — ) ,  batjer  folgt  benn  bie  auf  ben  S&eilfrei«  re* 

bucirte  3abnreibung  F  =  ^j- .  Ft  =  -|-         +  -^-) .  q>  K. 

©enn  nun,  wie  meift  immer,  jwei  ?)aar  3d^ne  im  Eingriff  ftnb,  fo  ifl 
aud)  s  bie  Teilung,  unb  bejeia>nen  nun  noa>  nj  unb     bie  ben  Slabbalb- 
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3«l)Hr»tsrill| 


s  = 
entließ  aber 


2%r 


1  — 


 ba&er  - —  =  —  unb 


s 

2r2 


3T 


F=  ff  +      <pK  =  (-  +  -)  *vir. 

3m  SWittei  fann  man  9  ss  0,11  unb  beS&alb  xcp  =  '/3,  alfo 
€tnb  nid)t  2,  fonbern  v  3Äf>ne  im  (Eingriff,  fo  i(t 

r. 

unb  bafyer 


~2 


2  3rr, 


v 


Vn,       rij/    2  r 


lift  fid)  fpater  naefrmetfen,  ba§  biefe  gormel  aud)  für  3  ahne  gilt, 
bereu  £>eitenflad)en  nad)  einer  frummen  2inie  abgerunbet  ftnb,  wenn  bie 
£ange  berfelben  fletn,  alfo  bie  tfnjabl  berfelben  fef)r  grofj  Ufr. 

$ur  ben  Eingriff  eines  3afynrabe6  jn  eine  gebahnte  ©tange  &at  man 


»,  =  ao, 


baljer  —  =  0,  unb  bie  gefügte  3at)nreibung 


F  =  —  <p  K. 


£a6  J&auptergebnip,  meiere?  fief)  in  ber  gefunbenen  gormel  f>erau$(leUt, 
:"r,  ca«  t>  1  r  Sab  nreibunq  um  fo  f  lein  er  ausfallt,  je  mehr  bie 
Kaber  3  a  bn  e  haben. 

Die  Straft  im  2r>eilfreife  mit  SBerutffidjtigung  ber  3abnreibung  t fi  fyier- 

**k+f=  [i+(^  +  ^>f]ir. 

SWal  fo  grofj  als  ohne  3abnreibung, 
unb  beöbalb  tfl  aud)  für  ein  dlabtr- 
werf,  roie  gig.  139  (§.26),  bei  bem 
bie  jtraft  P  am  Hebelarm  a  unb 
bie  gaft  0  am  Hebelarm  6  wirft, 
mit  S8erucfftd)tigung  ber  3abnret- 
bung 


^^mt^L  ^^^^^ 

*  < '        V  p 

JL  , 

\  J\    '  ■ 

V    *  • 


/  Googl 
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P=±  [  i   +(—  +  —)  *q>~\ 

•  L       Vn,       n,/    TJ  a 
•    ife  f ,  +  (J_  +  JL)  M9~\  iL  .  ±  Q 

=  ~,  +(i-  +  _L)-|iL.Ac,. 

Vfii       w2/ J  «j  a 
gär  ein  boppelte«  JRabenoerf  ijl  ebenfo 


ann<$l)emb 


r=\\  +  (-L  +  ±  +  ±  +  ±)x<p~\i±.!±Q 

«eifpiel.    »Jia(^  ber  »orftetyenben  {Regel  ifl  für  ben  Slufjug  mit  bcppcltem 

Sift-  140. 


_  K 


»Überwerfe,  $ig.  140,  im  »ortgen  Seifpiele,  bie  Straft,  mit  gSerürfftötigung  bet 
3apnreibung,  »renn  trir  7x7?  =  l/,  fefcen, 

=  (i + (Vu  +  »/»» + v« + Va.) .  y.j .    .  »/„ .  %0 , 3000 

,  =  (1  +  Vs  -  0,1696) .  Vi.  •  %,  •  3000  —  1,0565  .  87,9  =  92,86  $funb. 
b:  i.  reid)li$  51/,  $rocent  grefer  alt*  otyne  3aljnreibung.   Die  na$  §.  28  ju 


«ifl.  141. 


bered^nenbe  3abftnreibung  torgrö* 
fiert  biefe  Äraft  ebenfall*  nc*  um 
einige  $rocent. 

§.  53.  £ie  $r)eorif  ber  3abn  - 
reibung  u.  f.  n>.  oon  einem  coni- 
fcf>eu  üMbertoerfe  lapt  ftd)  (eid>t 
au*  ber  eine*  cplinbrifdjen  SJMiber* 
toer?e$,  unb  jtoar  rote  folgt,  ent» 
roideln.  3n>ei  ©eilen  0  Ä"  unb 
OL,  gig.  141,  n>e(cr)e  einen  g*t 
roiffen  ffiinfel  KO  L  =  d  jr»i= 
fdjen  ff cfi  einfd)lief?en,  laffen  ff* 
nid)t  nur  burd)  jroei  conifcrje  SRa» 
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©on  U\\  {Räberwerfen,  »<- 

oer  DC  unb  DM,  fonbern  auo>  burcfc  s»ei  (m  ber  Hbbilbung  umgeflappte)  ^««►«i. 
6ectoren  mit  emanber  in  SBerbinbung  fefcen.    <5«  ift  ba<  Umfefcungtoer* 
frfoniü  «n*  unb  baffelbe,  wenn  bie  gemeinfcfaftlidje  Umbref)ung«ebene 
ÄfZ)Z,  beibet  ©eetoren  nrinfelretfct  auf  ber  gemeinfdjaftlicfcen  SSeruljrung*» 
linie  OD  ftefct  unb  bie  Umbrel)ung«3aren  berfelben  patoliel  mit  biefcc  Sinie 

laufen.    gür  biefe  ©eetoren  ifl  aber  bie  3a*>nreibung  genau  »ie  bei  ben 

- 

55urnraoecn 

»enn  s  bie  Teilung  Z)  E  bejei^net,  roeldje  bie  ©ectoren  mit  ben  conifdjen 
Stöbern  gemeinfd)aftlid)  Gaben,  t/i  unb  y2  aber  bie  ^albmefler  KD  unb 
LZ)  reprdfentiren.  2>tefe  ©eetorenbalbmeffer  laffen  fid)  aber  au6  ben  SRab* 
^albmeffern  CD  =  unb  A/Z)  =  r2  unb  ben  2frenn>inteln  DOC  =  flt 
unb  D03f=  d7,  ba  KDC  =  DOC  unb  LDM  =  DOM  ift,  mit« 

tri«  ber  2fu«brutfe  y,  =  unb  t/2  =  beregnen,  n>e«t>alb  nun 

9tod>  ift  aber  nad)  §.  38,  sm.öj  =    ,  ^,  alfo 

V  ri  +  r2  +  ^  ri  r2  C0Ä  o 

—        +  co*.d^  :  v/ri2  +  r22-r-2ri'*2^ unb  ebenfo 

ro^      /r±  +  ^  A     ^—  +  fc?2  +  2  r,  r„  cos.  Ö.  bafjer 
r2         \r2  /  . 

cos^  +  ro^  _         +  1±  +2cos  $\ .  y/ri*+rQ*+  2rir2cas.d 
rt  r2        \r2       rj  / 


=  v/-T  +  -^  +  2.—  .  —  cos. 
V  rt3  ^  r2*  T      rt  r2 


unb  folglich 


F=  —  \/-i-  +  -l-  +  2  .—  .  —  cos  ö  .  <pÄ'. 
2   v  r(?  T  r22  x      r,      r2  y 

gurren  trir  enblid)  nod)  =  —  unb  —  =  —  ein ,  fo  erftat* 
un  wir  bie  in  grage  fieljenbe  3«l)nreibung 
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F=  \f  — r  +  -^-r  +  2 .—  .  —  cos.ä .»g>AT, 
rix2  T  n22  T      «i  T 

unb  bafjer  aud)   

/>=(,+  „v/^  +  5  +  *  i  •      -0^  -T * 

wenn  Q  Die  2afl  unb  />  bie  Äraft,  6  bcn  Hebelarm  ber  erfteren  unb  a  ben 
ber  lederen  bejeidjnet. 

©teben  bie  JKabareti  auf  einanber  red)t»infelig,  fo  bat  man 

cos.d  =  cos. 90°  =  0,  unb  baljer  F  =  +  ~T  •  7t(PK- 

nl  n2 

Siegen  hingegen  bie  2Tpen  parallel,  alfo  bie  Diabfladjcn  in  einerlei  Grbene, 
fo  bat  man  bei  äujjerer  SBerufcrung  cos.d  =  cos.O  =  1,  unb  bat)er  wie 
oben 

enbltcf)  bei  innerer  S3erübrung  cos.d  =  cos.  180°  =  1 ,  alfo 

wobei  aber  für  fifl  ffet«  bie  fleinere  3ir,neiar,l  ju  fefcen  $.  2»an  er(ier)t 

bierauS,  bajj  bie  äabnreibung  bei  inneren  @tirnrdbern  am  tleinjren,  bei 
auferen  ©tirnrdbern  aber  am  groften  ift,  unb  bog  fte  bei  conifdjen  JRdbecn 
einen  mittleren  5öertf)  r>at. 

»eifpiel.  Sur  ein  einfach  Oiäberrcerf,  befen  Kaber  17  unb  48  3tyne 
Ijaben,  tft  bie  3afmreibung 

1)  bei  reajttotnfelifler  Ärenlage 

2)  bei  paralleler  Slrenlage  unb  äußrer  ©erütyrung: 
F=  (»/,;  +  V«) .  *  7  *  =  0,0796  7i  gr  tf, 

enbltä)     3)  bei  paralleler  «rcnlage  unb  innerer  Berührung: 
F  =  ( Vir  —  1/4b)  .»(FÄ  =  0,0380 ir ?  Ä". 
3H  7i  9,  =  >/, ,  fo  »erjebrt  r,itrnaä)  bie  3abnreibung  im  erften  ^aöe  reid)lidj  2, 
im  peiten  reia?li$  2%,  unb  im  britten  Salle  na*e  1%  «Procent  ber  «rbeittfraft 
be«  9täbertt>erfe«. 

§.  54.  S5ei  ben^)pperboloibenrÄberroerfen  ift  ber  SBeg  ber  Reibung 
jrcifcrjen  ben  3abnfUd)en  jufammengefefct  au6  einem  SBege  läng*  ber  3af>n- 
tange  unb  au«  einem  SBege  ober  einer  SBerfcrjiebung  in  ber  Stiftung  ber 
3abnbreite.  3ener  3öeg  Edft  fid)  roie  bei  conifdjen  bewerfen  ermitteln, 
inbem  roir  roieber  ba*  «Käberroer!  CAM,  gig.  142,  burd>  ein  ©ectorenpaar 
ADKV  unb  ADLi  erfefcen.  Die  Umbre()ung*ebene  biefer  «Sectoren  (roeldje 
in  oer  gigur  umgeflappt  jtnb),  fiefjt  auf  ber  S3erur;rung*linte  OA  s»tf*en 
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ben  ifacumfangen  rechtrrinfcli^ ,  unb  bic  £reharen  berfelben  laufen  mit  Sabiufibung. 

btefer  Eime  parallel  unb  geben  burd)  bie  fünfte  A'A  unb  Li ,  in  meieren  bie 

8ig.  142. 


Umbrebung*aren  OC  unb  OJf  ber  4>9perboloibenraber  oon  bec  9corma(* 

ebene  KA L  gefdmitten  werben.    93on  biefen  fünften  lieht  ber  eine  um 

ben  Äeblbalbmeffer  OR  über,  unb  ber  anbere  um  ben  Äef)lr)albme|Ter  05 

unter  ber  burd)  OA  unb  mit  ben  beiben  Otabaren  parallel  gelegten  S3ilb= 

ebene;     ijl  alfo  KKt  =  OB  =  rt  unb  LLt  =  OS  =  r2. 

SBejeidjnen  wir  »ieber  bie  #albmefler  AKi  unb  ALV  ber  gejafjnten 

Sertortn  mit  yt  unb  y?,  foroie  bie  Sbeilung  AD  beffelben  burd)  s,  fo  f)a= 

ben  mr  n?ie  oben  ben  SXeibungäroeg  red)tn)intelig  \u  A  B  ober  in  ber  Um= 

s2  f  1         1  \ 
crebunglebene  KAL:  öt  =  — -  ( —  -f-  — ). 

3Ba6  bagegen  bie  93erfd)iebung  lang«  ber  3a  bn  breite  AB  anlangt,  fo  be= 
fleht  tiefe  au6  einem  2 heil  Dx  Ex .  um  n>eld)en  fta)  ein  3ahn  bed  £Kabe6 
AMX  oon  ber  Normalen  ADt  roegfebiebt,  unb  auä  einem  Sbeil  DlFl, 
um  treiben  fid)  ein  3af)n  beö  SKabeä  ACH  in  ber  entgegen  gefegten  »udv 
Qng  beiregt  S3eibe  3Bege  ftnb  bie  4>opotenufen  von  jroei  rcchtrrinfeli- 
gen  Preierfen  A  D{  Ex  unb  .4  Dt  Ft  mit  ber  gemeinfd)aftlid)en  Äatfjete 
ADl=z  AD  cos.DADi  unb  ben  ©infein  DlAEi  =  AOC=di 
jno  D^F,  =  AOM  =  ä2  9tun  tfi  aber  ber  fBinfel  IMDj  =  /lAf,*' 
=  .4  £j  L ,  unb 

coä.  ^4  AT,  Ä'  =  cos.  ALiL  ==  .  ~*  =  —  =  — , 

AKi      !h  .y2 

baixr  folgen  benn  bie  2$erfd)iebungeu 
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r..'  nt(i!  ..r  | 


5  f 

Z^/Si  =  ADV  tang.  dk  =  — -  tang.dl  unb 

?/i 

DlFl  =  A  0j  fang.  ä2  =  — —  tVmgr.  fl2, 

2/2 

alfo  bie  ganje  S3reitenüerfd)iebung 

öq  =  z>,  ^  +    Fj  =  5      totiflr.   +  -2l  f(WV.  *2) 

x  Ui  2/2  ' 

(£nb!id)  ergiebt  fid>  burd)  tfnmenbung  be$  pptfjagorifdjen  £ef)rfafce6  brc 
ganje  SReibungSroeg 

B=v^+v=«\/f^+5  +         + 1  ^ «.)'. 

unb  bie  gefugte  Bahn  rotbunt  auf  ben  Jhcilfrctö  ber  <?eetoren  rebucirt: 


(JpÄ'.tf 


v   4  Vjf,     y2/      V     y,  //2  / 

143. 


§.  55.  3n  ber  üorffefjenben  gormel  für  bie  3a(>nreibung  von  ^)pperbo« 
loibenrabern  ftnb  bie  ©ectorenbalbmeffer 

y,  =  y/lUang.Ö*  +  rf  unb 

y2  =  ^Ptang.öf  +  rf~  »0  /  ben  Bbjranb  A  O 
be«  aufjerften  S3eruf>rung$punfte$  oon  bem  £5urd)fd)nitte  0  ber  beiben  jtebl* 
f reife  bejeidjnet,  einjufefcen;  aud)  bat  man  für  s  benjenigen  5öcrth  ber 
2heilung  ui  nehmen,  roeldjen  bie  gormeln  in  §.  49  geben.  (£$  ifl  übrigen« 
fd)on  eben  §.43  angegeben  roorben,  roie  bie  jteMalbmeffer  r,  unb  r2  unb 
bie  Brenroinfel  d,  unb  ä2  au6  bem  9?ormalab(ranbe  d  =  r,  -f  r2,  au* 


niniti-7„H  U 
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bcm  gangen  3(ren»mfel  d  =  dt  +  dQ  unb  au«  bem  Umfefcungöüerbält-ahnrn».,.,,,». 
nijfe  0  $u  beregnen  ftnt>. 

Bon  b«  Teilung  AD  =  s  red)tn>infeltg  gegen  bie  83eruhrung*linie 
finb  übrigen«  bie  Umfang«tbetlungen  AE  =  Si  unb  j4F  =  sQ  ber  9Mber 
unb  MA  ju  unterfdjeiben ;  jebenfaO«  i|r  *  9>rojection  ton  $4  unb  sQ  in 
ber  ©ectrrtn  ebene,  unb  baber 

ÄE*  =  ÄE*  +  EEl>  =  lD*  +  ]^*  +  W?  =  M*  +  b.t. 

=0  +  *^->. 

-fnenia<fr  alfo  finb  bie  beiben  Umfang«tbeilungen 


5       1  unb 


2         v  P»n.eV  +  r2»cw.ey ' 
bie  £albmejfer  xt  unb  x2  ber  9tobumfange  anlangt,  fo  beftimmen 
fty  biefelben  au«  ben  Äefclbalbmeffern  r4  unb  r2  unb  au«  i&ren  9>roiectio* 
nen  AC  =  l sin. dt  unb       =  /sm.ä2  mittel«  ber  gormein 

trab  rt  ergeben  ficfc  nun  bie  3^nejablen  nL  unb  fij  burd)  folgenbe  gormein: 

2nxt      2tc  it— —  — . 

nt  =  -— i  =  —  y/Pstn.     +  rA2  cos.  Ö*  unb 

«2  =  =  25  ^f*  «„.  d2  +  ^2  cos  ^2. 

iß  nod>  ba«  Umfe&ung«oerl)attm§ 


*  _  ifL      _ÜL      y/Psin.  df  +  rfcos.df 

V  /2  sin  ^2  +  ra2  cos.  ^2 

.     .    tangd.  r. 

'  *  to^}T2  =  7~'  öIf0  r«**M  =  nco/flf.^  \% 

t-=%/P  +  rfcoig.dl*    sin.dj  _  sin^ 
V  P  +  rfcotg.d*    sin.d2  ~~  stn.Ä,  ' 
*ie  im  f$on  ob«?,  §.  43,  gefimben  &aben. 

«nmerfnng.  $ie  »orfie^enben  Wormeln  gelten  natätlid)  aud)  far  conifO)e 
***  etfabriffy  IBetfe,  wenn  man  in  i$nen  d ,  =  <f t  *=  0,  ober  r,  ~  r,  -  0 
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3a|rmibuiig. 


«tfl.  144. 


§.  56.  SDJan  fann  nun  aud)  für  «n  oollji&n: 

bige«  r>pperbo(ifd>e6  SRÄberroerf  CAM,  gig.  144, 

beffen  Ärdfre  P  unb  Q  an  ben  Hebelarmen  o 

unb  6  »irren,  ba*  Äraft=  ober  ©efdjttinbigfeit*- 

oerf)Ältni§  beregnen,    SBa^wtb  bie  Äraft  K  ben 

©eg  5  unb  F  =  <p  AT  ben  5öeg  o*  burdjläuff, 

  2  na       ~       ^  2jt6 

legt  i>  ben  5Beg  unb  (?  ben  9Beg  §u* 

rutf,  e«  ift  folglid)  ofjne  JRucfftd)t  auf  Reibung 

2na   q  2itb 


fonad)  auch 
.    Fö  =  cpKö  =  cp  . 


Ks  =P. 
2na 


n. 


6    n  2nb     6  ~ 

.  —  P  =  <p  .  —    —  U. 


unb  folglid),  mit  9JÄcfficr>t  auf  bie  3afcnretbung, 
2na  p  =  2nb p<$ 


b.  i 


n2 


n2 


ö       -      2nb  f.        6  \ 


=  (l  +  —  <Pj  "T    —  0 

\  8      /  TU  a 


/k  »-T— - — ä       v/'J*»nV  +  »".»cos.*,5 


unb 


2  TT  . 

n,  =  —  yPsSi  <V  +  ri2  coÄ.dj2  ijr,  fo  f>at  man 


J/i_  = 


-^-.unb  ebenfo_^=  * 
2  %  cos.  Oj  «32»  cos.  d2 


roctfhalb  einfad)  aud) 


ju  fe&en  ijl. 

*ttun  bat  man  aber  sm\ 1  =       ,  unb  ft.  +  d2  =  ö\  bafcer 

sin.o2  n2 

.   ,  n,.vin.ä 

öl  =  •  unb 


COS.  d*|  = 


Vni2  +  7l22  +  2  ni  ^  C0S'  ' 

n4  cos.  d\  +  n2 
\/  n,2  +  r?22  +  2  fJt  tijj  cos.  d ' 


foroie 
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Ä  n«  cos.  d.,  +«i 

COS.  Ä2  =  ?  2  1  Unb  3o|nr».bunft. 

Vni2  +  n22  +  2  nA  n2  cos.  Ä 

coi.  fl,      cos.  d7           n  j?  -f  n22  +  2  nt  n2  cos.  6* 
 H  z —  =  —      — 


*i  «j  n2  y/V  +  ri,2  +  2/1^  cos.  d* 


JL  +  _L  +  2.-?-  .  -t-COS.Ö; 


ni  ynf  +  n22  +  2  nt  djcos.  ä 

r2stw.  6*2   r2si'n.^  

V1»!2  +  V  +  2  nAn2  cos.  d ' 

über,  r,  +  r,  =  d  gefefct, 

rjSin.dj      r2sin.ä2    dsin.d  _____ 

— — — ^—  — »—   —  *  j 

«i  Vni2  +  n22  +  2  ^!  n2  cos.  ö 

unb  ba^er  rfl  uemud)  einfad) 

9ctf»tet.  gar  ein  faperbotoibifaV«  Wäbertocrf  mit  17  unb  48  3äfaen, 
fct*tn  «rmptcjecticnen  b<n  2Binfel  <f  =  90°  jtoiföen  fld)  ctnf^ttepcn,  beffen  für* 
tritt  arenabnanb  <*  «  12  3oll  unb  Teilung  *  =  1%  3oll  ifl,  $at  man  bie 
Eintreibung 

-     .  /17»-|-4ö*  ,     16  4.  144  _  /~2593     !     9216~  _ 

F=  V  17«. 48-  +  49(17«  +  48«)  V  TTTW**  W^m"  *  * 

=  V 0.003894 -H 0.07254  .  ntpK  =  VP7Ü43  .  n<pK  =  0,276  .  *pK, 
tlfc  fix  ntp  =  % ,  F  =  0,092 .  JC,  b.  i.  über  9  ^rocent  ber  Slrbeitafraft,  alfo 
nd  mdjT  afe  bei  c»Unbrifä}en  unb  conifü>n  (Rabermerfen  (f.  SBeifpieC  $u  §.  53). 

§.  57.  ffiir  tjaben  im  ©orflefcenben  gefunben  unb  fdjon  §.  52  bemerft,  ttafMtffct. 
fcij  ber  tfrbettSöerlujr  burd)  bie  3<N)nreibung  um  fo  fleiner  ausfallt,  je  gr6* 
fer  bie  Xn$af>[  (nt  unb  n,)  ber  3<tyne  ifl.  SBenn,  wie  mir  feiger  ange* 
ncmmen  traben ,  bie  3<$f)ne  nur  in  einem  Äreife  neben  einanber  fielen,  fo 
bmtö  aber  ber  3atme$aft(  burd)  bie  3af>nbi<fe  unb  burd)  ben  Umfang  ber 
Silber  eine  ©renje  entgegengefefct;  flellen  »ir  aber  bie  3lfyte  in  $wei  ober 
Greifen  hinter  einanber,  fo  f innen  »ir  bie  Xn&a$l  ber  3vtyne  un» 
ü)rer  :Dicfe  beliebig  Dergro'tjern.  ©egen  ber  jiufenf6rmigen  2fof* 
>lge  ber  3^ne  nennt  man  fotd>e  9ldber  ©tufenrdber,  fonjr 
«u*  na$  ü)rem  (5rftnber  ^oof'We  ÜRdber.    (Sin  ©tufenrab  mit  sn>ei 
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«tMfnrapf,.  3af)nreif;en  jeigt  gig.  145.    ÜÄan  ffe^>t/  ber  öorbere  3<fynfring  A,  A  be« 

U5.  einen  SHabe«  greift  jwifdjen  bie  r>ov- 

beren  3afnu  j41§  Ap  Ai  eine«  anbe* 
ren  JRinge«,  unb  bec  hintere  3a  hne^ 
ring  //,  B.  B,  f emmt  mit  ben  hin- 
teren 3abnen  Ulf  7^,  7^  ;um  (5tm 
griff.  3n  einem  9ftnge  arbeitet  nur 
ein  3 ahnepaar,  in  beiben  ftnb  alfo 
jufammen,  rote  gen?  ohn  lief) ,  jmei 
3<tynepaare,  im  Eingriff.  €r«  ifl  be«* 
t)alb  aud)  ber  SKcibimgöweg  lang« 
ber  3abnf)of>e  nur  fo  grofi,  al«  trenn 
immer  jwei  in  einer  9?rir)e  neben 
einanber  ftefjenbe  3af)ne  im  Eingriff 
waren,  unb  bah  er  aud}  bie  Reibung 
fei  b  fr,  auf  ben  2h  eil  frei  $  rebucirt, 
wenn  r,  unb  n,  bie  3dr)ne$ar)Un  oon  je  einer  3afmreif)e  ftnb, 

P  =  ( J_  +  '  )  .  ,  9K  =  (_L  +  _L)  ES.  k. 

\2nl  1   2  «,  /      y         V  nA        n2  /  2 
b.  i.  f)alb  fo  grofj  al«  bei  einem  überwerfe  mit  einfachen  3abncringen. 

S3ei  einem  SKäberrocrfe  mit  je  brei  3ahn ereifjen,  roie  j.  33.  AB,  gig.  1 46, 
gtg  146  i|f,  wenn  ftet«  nur  2  9>aar  3<Sr)ne  arbeiten, 

. 

unb  bei  einem  folgen  mit  m  3af)nreir)en ,  rote 
leidet  ju  ermeffen, 

F  =  (— — | — — .  K. 

^3(lm  unenblid)  grofj,  fo  fällt  F  gar  *RuU  au«. 
(J«  ift  bternad)  ju  erwarten,  baß  bei  Diabern  mit 
fdjragfre&enben  3ahnen,  rote  /17/(  gig.  '147,  bie 
3afjnreibung  [ehr  (lein  auffallt.  Dürrn  biefe  fcfyrage  Stellung  wirb'  aller* 
bing«  aud)  ein  ©eitenbruef ,  parallel  jur  2fre  erzeugt,  unb  bah  er  aud)  bie 
2Crenreibung  oermehrt.  Da  fich  biefe  SRAber  wegen  ihrer  formalen  Söerufc 
rungäfläaVn  uberbie«  aud)  fdmeUer  abfuhren,  fo  hat  man  fte  nicht  fo  &rr>ecf* 
maptg  gefunben  a(6  anfänglich  geglaubt  würbe  (f.  SBbite'ä  Geoturj  of 
Jnvenüons,  1822).  Uebrigen«  i|!  leitet  ju  ermeffen,  bafj  bie  fdjragen 
3al)ne  biefer  28  h  i  t  e 'fdjen  JRaber,  wie  man  fte  oft  nennt,  etgentliQ)  au« 
fror!  anftetgenben  ©djraubengangen  befielen  muffen  (f.  weiter  unten  ben 
2lrtifel  »©äjraubenraber«. 


Ei  \ 

„ 

[E  II    !  • 

m 

Ii  l  1 

«ig.  147. 
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§.  68.  Son  ben  3abnen  eint*  JRÄber  werfe*  f  orbern  mir  nidjt  allein,  fetota* 
Nif  fie  eine  brr  uberjutragenben  flraft  angemeffene  <2tarfc,  fonbern  au*, 
k|  fie  eine  Jorm  fcaben,  bei  welker  bie  Uebertragung  ber  Bewegung  be* 
rinn»  Xabe*  auf  bat  anberc  Dollfemmen ,  ebne  Stofe  unb  ebne  Unterbre* 
(tung  rcr  ficfi  gebe,  unb  baber  bei  allen  3abnfreü*ungen  bie  Umfangt  ober 
ftfllrifgefdwmbigfett  bei  (Betriebrabe*  auf  bie  be6  Ureibrabeö  unoeranbert 
übergetragen  »erbe.  5Benn  alfo  ba*  eine  JRab,  wie  gen?  obn  lieb,  gleicher 
Big  umlauft,  fo  forbern  rrir,  bafi  felbfr  bei  unenblid)  Pleiner  Öefdjroinbig» 
feit,  unb  alfo  ebne  ©nroirfung  ber  SErägbeit,  auch  ba*  anbere  SRab  eine 
gleidjfonnige  Umbre&ungJberoegung  annehme. 

SSei  ber  SBerubnma,  j»eier  3^bne  in  einem  fünfte  D  innerhalb  ber 
Centraffraie  CM.  gja.  148,  fmb  bie  Hebelarme  CD  unb  MD  ber  ÄrÄfte 

«ig.  148. 


*  wb-Ä*  mit  rc  elften  bie3&)ne  gegen  einanber  br liefen,  gleid)  ben  Shell* 
faiÄalbmeffern  rt  unb  r2,  »eil  in  biefem  galle  bie  Bafjnfldcfjen  üon  CM 
^ngirt  »erben  unb  baber  bie  Drucflinie  recrjtroinfelig  auf  CM  (ler)t.  58«: 
'-•  ren  fieb  aber  bie  3abne  in  einem  fünfte  Dt  außerhalb  ber  Gentrallinie, 
Minbet  jid)  bie  gemeinf<t)aftli(he  S3erür)rung6ebene  /)A  F, ,  unb  alfo  aud) 
*e  Crncfunie,  m  einer  anberen  Sage,  unb  tt  finb  baber  aud)  bie  Jeebel« 
irret  CE  unb  MS  ber  Drutffrdfte  AT4  unb—  h\  fleiner  al«  bie  2beilfrei6* 
helfet  r%  unb  r2.  Der  erfren  Kngrifftoeife  jufolge  ifl  ba«  Umfefcung* 
III  8 
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unb  ber  ^weiten  TCn^uff^tveife  entfprecfjenb, 

CE 

=  -77-77 ;  bamit  aber  biefeä  93er^(tnif  bei  atfen  3<>r»n; 
jieUungen  baffelbe  bleibe,  ifr  bemnad)  notf)ig,  bafi 


=  TTTT  Ober 


=  TrivW 


J/A  ~~  <WZ)  ™  CZ>  ~ 
Differ  Proportion  mirb  ©enugf  gethah,  wenn  btr  £ru<flinie  {h\  —  Jf) 

ffta.  149. 


■  * 
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burdj  ben  ^ruefpunfr  D  in  ber  Generallinie  gebt,  unb  belfyalb  gilt  benn 
für  bie  (Sonfhuction  ber  3^bne  folgenbe  allgemeine  Siegel. 

33  e  i  jeber  Stellung  beg  arbeitenben  3  a  h  n  c  p  n  a  r  c  e?  muf 
bi  e  Drudftnte  ober  gemeinfdjaftlidje  Normale  im  Söerii  f>* 
rungflpünfte  burcr)  ben  S3eru()rung6punf t  D  beiber  $f)e i  1« 
f reife  geben. 

ftnmerfung.   5Denit  cie  JJraft  P  an  einem  Hebelarme  CA  =  a  unb  fcte 
(>  an  einem  Hebelarme  MB  =  o  irirft,  fo  fjat  man 
Pa  =  K.CD  =  Kx   CE  unb  Qb  =  K.MD  =  Kt  .  MN, 

fcaper  -rr-  «=  tttt  =  tttt  »  feit  oben. 
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§.  59.   SRir  Jpiffe  ber  oorftefanben  Kegel  laßt  ftd)  nun  ätufj  bie  gorm 
tir  Sabnf  be*  nne n  SHabf $  finben (  tue n n  bir  be$  anbern  gegeben  i|r. 
fn  ^^,^^3^.  Jrg.  150,  bie  gegebene  unb  B  BlB9BiB4  "bie  gefugte 

fcta.  150. 


Satorform,  ferner  CJf  bie  dentraUime,  DDK  ber  itmifme  ocö  einen  unb 
£tA  ber  bc*  anbeten  SRabe*.  Sailen  r»ir  von  bem  2fyei(pun!te  Z>  ( /s )  in 
CnuraUinie  «in  *Perpenbifel  DA(EB)  gegen  bie  gegebene  3abnfladje, 
fo  befommen  reit  im  Sotypunfte  A(B)  ben  2Tnfang$punft  bec  gefügten 
3a$ncun>e;  machen  »ir  ferner  ben  S3ogen£Z?2  gleicr)  bem  $r;eilbogen  DA7, 
ft  erkalten  wir  benjenigen  ^unft  #2  biefer  Guroe,  roeldjer  mit  j42  gleid)« 
j«ög  m  ber  GtntraUinie  anfemmt.  2Ra<feen  rrir  ferner  ben  Sogen  EEt 
*l«*b  einem  23c gen  Z)/^  be6  erflen  2f)eilrreife$ ,  fallen  rrir  von  Dt  ein 
Pfwnbifri  />t  gegen  bie  gegebene  @urt>e,  unb  tragen  mir  biefe*  a(6 
E|iifl  an  ben  *Rabiu«A/£i,  baß  ber  9kMMBxB%  ben  ©infel  CZ),^ 
ja  |teei  fechten  ergänzt,  fo  befommen  nur  benjenigen  $untt  Bt  ber  ge? 
faxten  (5urt>e,  »eitler  mit  At  in  93erufcrung  fommt,  wenn  DL  nad)  Z>  unb 
Et  naefc  E  gefommen  ifr.  Huf  gleite  Söeife  taffen  ffd>  nod)  anbere  fünfte 
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ber  gefugten  3armcurt>e  ftnben.  ©djneiben  wir  5.  33.  EE$  =  DDif  fo 
roie  EE4  =  Z>/)4  ob,  fdllen  wir  ou«  ben  fünften  D3  unb  D4  bte  $erpem 
btfel  D3A3  unb  Z)444  gegen  bie  gegebene  3abncuroe,  fo  bleibt  uns  nur  noch 
übrig  r  biefe  ^erpenbifel  ait  £3  #3  unb  E4B4  fo  an  bie  SHabbalbmefTer 
ME3  unb  ME4  anzutragen,  ba§  berSöinfel  ME%Bt  ben  SBinfel  CZJj/ij 
unb  ber  50  in  fei  ME4B4  ben  ©infel  CD4A4  ju  jroei  SRetyroinfeln  ergänzt. 
@6  ifl  nun  leicht  &u  ermeffen,  bafi  bie  fünfte  yl3  unb  //,.  fctvte  bie  fünfte 
A4  unb  B4  jufammen  treffen,  wenn  D3  unb  E#  fo  wie  fpater  D4  un 

fti<\.  151. 


0 


0 


bte  QentraUini«  CM  erreicht  haben.  Bte  JRiefjtigfeit  biffer  Gcnfrruction 
folgt  au6  ber  im  vorigen  Paragraphen  gefunbenen  iHegel  unmittelbar,  ba 
i<>r  ju  golge  bei  jeber  3abnftellung  &ie  Normale  im  Söeru^rungtpunfu* 
Durd)  ben  SöerurjrungGpunft  ZJ(/i)  ber  Sfjeilfreife  gebt. 

Die  relative  Bewegung  jroifctjen  beiben  labern  ift  biefelbe,  et  mSa/n 
fict)  biefelben  um  ihre  Xren  C  unb  3/  mit  einer  gemein fct>aftlid>en  ®efcr>nmn 
bigfeit  c  umbreben,  ober  e«  mag  bat  eine  JKab  frilljteben  unb  bat  antere 
mit  feinem  S^eilfrrife  DD4  auf  bem  SEfjeilfretfe  EE4  be<  erfteren  ftcj)  fort* 
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tyjljrn.   Xnd)  im  (roteren  gälte  fommt  aUm^Iig  DL  mit  fflf  DA  mit  £3, 
/>;  mit     unb  ebenfe  aud)  A{  mit  //,,   1:  mit  B7,  A$  mit  /?3  u.  f.  ». 
in  Söerubrung.    2>e«balb  fmbet  man  aud)  bte  3arjncurt>e  B  Bt  B2  B3  BA% 
wenn  man  in  beliebigen  fünften  A,  Av,  A7t  A$  u.  f.  n>.  bcc  gegebenen 
Sabncuroe  >perpenbitel  errichtet,  unb  ben  2 beilfrei*,  welcher  biefet  3<if)ncurt>e 
angebort,  nad)  unb  -nach  um  bie  S36gen  DDt,  DDq,  DD$,  DD%  fortwar, 
tteiaV  burd)  biefe  $erpenbife(  ton  bem  2beilf  reife  abqefchmtten  w erben  : 
bte  fünfte  41(  A2,  A#  A^  fommen  babei  in  bie  Sagen  BL,  B2,  B3  unb  B4, 
unb  geben  baburd)  ben  Sauf  ber  gefud)ten  3abncurue  an.    5ßenn  man  bie 
@urve  AA4  in  uerfd)iebenen  Sagen  aufzeichnet,  treffe  fie  wahren b  be$ 
©aljen*  einnimmt,  fo  erbalt  man  bie  Curoe  B  B4  aud)  baburd),  ba§  man 
einen  3ug  fuhrt,  welcher  alle  biefe  durnen  berührt,  benn  cä  ifl  bie  gefud)te 
3ainrun>e  bie  fogenannte  Ura^ullung^curoe  (franj.  enveloppanle;  j 
engL  involute)  ber  gegebenen. 

•  • 

$  60.  3Ran  fann  nun  für  bie  3afcne  be«  einen  SRabeö  beliebige  gor» 
mm  annehmen,  unb  nad)  bem  23crricrgebenben  bie  Sabnformen  be$  jwciten 
ÄaW  nnben 

1)  6inb  bte  SUßi  A,  At  .  .  .  be*  ®etnebrabe«  4Ci4,  gigur  152, 


gifr  152. 


blofje  fünfte,  ober  unenb(id)  bürme 
Stabe,  parallel  jur  Umbref)ung6are 
C,  fo  erbdlt  man  bie  3ar)ncuroe 
BlDl  M  2xeibrabe«,  wenn  man 
ben  Sbeiirret«  ACA  M  erften  $Ra» 
M  auf  bem  Styeilfretfe  KD  L  be* 
jweiten  fortwäljt,  benn  e«  ifl  bann 
bei  jeber  Stellung  ber  Bahne  gegen 
einanber  ber  $ßeq  AAi  im  2()eil= 
frei«  be«  einen  JRabe«  g(eid)  bem 
3Bege  Z>Z>!  im  S^eilf reife  be*  an« 
beren.  S3eftnbet  fid)  ber  2beilfret$ 
i4  Ci4  auf er&alb  be«  2()eilfreife«  KL, 
wie  in  !.,  fo  befielt  bie  3ar)ncurt>e 
BlDi  ober  BD  in  einer  (Jpicnc-- 
toibe,  beftnbet  er  firf)  aber  inner 
^  A7. .  Bte  in  II. ,  fo  bilbet  Bx Dt  ober  /? D  eine  ^opocoloibe  (f. 
3igmieur,  €).  244  u.  f.  w).  Der  Theorie  biefer  Curüen  ju  golge  geht 
*  «Jormale  5,  D  jum  93ogen  fl,^  ftet«  burd)  ben  $unrt  4  (B).,  e« 
arf^reaVn  barjer  aud)  biefe  gönnen  ber  gorberung  be«  leiten  Paragraphen. 

2)  Serben  bie  Sa^ne  be«  ©etriebrabe«  ACA,  gig.  153,  oon  rabiaten 
*■«  AB,  AiBi  u.  f.  to.  gebilbct,  fo  ftnb  bte  3i*)ne  DE,  DlEl  u.  f.  » 
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3atRfenn.  M  $reibrabc$  MDDt  nach  (5  p  i  =  ober  JDnpocrcIoibcn  $U  formen,  bie 
ent  flehen,  tvenn  man  einen  5? reis  AElC,  beffen  £>urchmeffer  bem  £a!b= 
mfffcr  Ci4  be$  $Er)cilfreife$  oom  (Betriebe  g(eicr)  ift,  auf  bem  SftfUfreifc  KL 
M  $reibrabe6  fortträgt,  benn  ti  ift  in  biefem  galle  ber  Segen  Z)^  M 
GrieugungGfreifcti  gleich  ben  Sogen  DDi  unb  AA{  ber  2bei(f  reife,  e6  ftnb 
alfo  bie  gleichzeitigen  SBege  in  beiben  ^hetlfreifen  gleich  grofj.  Da  bic 
Normale  E ,  A  im  Seruhrun gtfpunf te  EL  fr etä  burch  ben  Serubrtin  g«pun!t 
.4(7>)  ber  Üfjeilfreifc  geht,  fo  ftnb  auch  fchon  autf  biefem  (Brunbe  bie  an* 
gegebenen  äabnformen  bie  angemeffenen. 

Söahrenb  bei  ber  ßonfhuetion  in  gig.  152,  ber  SerubrungSpuntt  A  im 
2r)ei(freife  fortgeht,  ruef  r  er  hier  in  bem  Crrjcugungetfreife  AC  fort. 

Sei  ben  eben  befproebenen  2(norbnungen  fangt  ber  Angriff  in  ber  Gern 
tralimie  CM  an,  unb  enbigt  fid>  bei  l\  {L\);  will  man  aber  KML  burch 
ACA  in  Umtrieb  fefcen,  fo  beginnt  ber  Engriff  in  Bl(El)  unb  enbigt  fict> 
bei  /!(/))  in  ber  GfentraUtnie. 


fcig.  153.  «ig.  154. 


§.61.  9J?an  fann  auch  bie  Sahne  beicer  SRäber  nach  frummen  Linien 
formen. 

1)  ©etyt  man  einen  beliebigen  £rjeugung6frei«  AE{F,  gig.  154,  I. 
unb  II.,  auf  ben  Sfjeitfreifen  beiber  9iäber,  fo  befdjreibt  ein  $unft  E, 
beffelben  in  I.  einen  ^ppocpdoibenbogen  EVAV  unb  einen  (Jpicocloibem 
bogen  EtDt  unb  in  II.  ftroei  Jprpocrcloibenbegen  EiAi  unb  ElDl,  nach 
welchen  man  bic  Bahne  beiber  Naber  geftaiten  rann,  benn  H  tfl  hierbei 
ber  Sogen  A  .4,  gleich  bem  Sogen  /)/),.  unb  auch  #1-4  cbfr  b,€ 
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jfimmfdjaftlicbe  Normale  fo  wie  Ei  F  bie  gemeinfd)aftlid)e  Tangente  $u  bei*  3a*nf„rm. 
ben  Gurten.  Diefir  Gonffrucrion  fd)liefjt  aud)  bie  torigen  beiben  in  fid)  ein. 
Stimmt  man  ben  (JrjeuQung«frei$  A  F  gleid)  bem  Strjeilfreifc  be$  einen  fRa- 
ort,  fo  gebt  ber  Sogen  EtA{  in  einen  bloßen  $untt  über,  unb  nimmt  man 
ihn  Mb  fo  bod)  alt  ben  Stbeilfrei«,  fa§t  alfo  F  mit  C  jufammen  fallen,  fo 
#bt  ber  £ppoei?cloibenbcgen  ElAl  in  eine  gerabe  £inie  über.  Gr*  ift 
übrigen*  irirtt  $u  erad)ten,  ba§  ber  23erubrung«punft  jroifdjen  beiben  3äb* 
nen  in  bem  S3ogen  AEi  M  (Jrjeugungtfreife*  fortgebt. 

2)  (fgf  man  burd)  ben  SSrrubrungfyunft  4(0),  gtgur  155  unb 
156  ber  2f>eilfreife  in  roillfurliajer  JRidjrung  eine  ©erabe,  unb  tfUt  man 
«rf  biefe  bie  ^erpenbifel  CN  unb  MO  t>on  ben  £ref)ung$aren  C  unb  M 


SKa-  155.  $i9.  156. 


fü  erhalt  man  in  biefen  bie  #albmeffer  jroeier  Äreife  OB  unb  NE, 
taw  Gtolte n ten  (f.  3ngenieur,  ©rite  246)  ebenfalls  a(3  3abnformen 
tober  Räber  bienen  tonnen.  £)a$  ©tuef  OA  ber  ®runblinie  NO  lie» 
fect  beim  Xufroicfeln  auf  OB  ben  Sogen  AB ,  unb  ba$  ©tuef  ATD  beim 
Xofaüfrln  auf  XE,  ben  Söogen  Z)/s,  beibe  Söogen  baben  in  bem  gc* 
»emf<bafrlid)en  S3erubrung*punfte  A(D),  OX  jur  Normale,  Grbenfo  be* 
fornto  beim  Bufroicfeln  be*  ©tücfe*  Oi4t  ber  Grnbpunft  Al  einen  5ool- 
»atmbogen  AiBi  unb  beim  tfufroicfeln  be*  <Stücfe$  ArZ),  auf  JV/s,  ben 
ße§en  DlEi  unb  e$  ifl  NO  abermals  bie  gemeinfd)aftlid)e  Normale  bti 
Öerubrung<punfte«  A^DJ.  *Hun  ift  aber  AVBV  fo  tt)ie  AB  ein  2$eil 
einem  größeren  (Jooloentenbogen  Bt  Fl  =  BF,  unb  ebenfo  DE  nur 
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ein  Zi)t\l  von  bem  properen  Ghjolwntenbogen  EG  =  EiDl;  baber  berüh- 
ren fi'd)  auc!>  jn>ei  (Jootoentenbogen  Ä|F|  unb  DiEi  \n  ollen  ifjren  GttU 
lunuen  toaVenb  ber  Umbrebung  um  M  unb  (7  fo,  bajj  ber  genuinfchaftlicbe 
S3erübrung*punft  in  bec  ©er  a  ben  ON  bleibt  unb  biefe  £inie  fiet6  eine 
Normale  ju  beiben  (5urr>en  bilbet.  ©ebt  biefe  Cinie  bureb  ben  ÜBerubrungfe 
punft  ber  beiben  Sbeiltreife,  fo  finb  rtad)  §.58  bie  Sogen  BlFi  unb  DlEi 
paffen bc  Sabnfcrmen,  loa*  jebod)  aud)  au 6  ber  ©leiebbeit: 

BBl  =  AAl  =  DDl  =  EEL 
ber  gleid^eitigen  5öege  gefolgert  werben  (ann. 

§.  62.  Da  man  e*  bei  ben  äafynformen  nur  mit  febr  furjen  G'picrcioi- 
benbogen  u  f.  n>.  ju  thun  bat,  fo  (ann  man  aud)  biefelben  bureb  &rei6* 
b6gen  erfe|en,  obne  bebeutenbe  2(bn>eid)ungen  im  (Bange  M  ÜRabenrerfe* 
ju  erhalten.    3m  golgenben  foll  nun  gezeigt  »erben,  n>ie  bie  paffenben 


«ig.  157. 


«Jjalbmeffer  biefer  Kreisbogen  ju  finben 
|trrt>. 

feien  AD  unb  bie  2r>etlb6* 
gen,  fo  wie  3/  unb  C,  gig.  157,  bie 
Hren  eine«  SRÄberroert e* ;  ferner  AEF 
ein  beliebiger  (Jrjeugungflfrei* ,  tr elcher 
burd)  5öaljcn  auf  AD  bie  3abnform 

be«  einen  JRabe«  AMDL  unb 
burd)  SÖaUen  auf  ADV  bie  3abnform 
EDL  be«  *Rabe«  ilCJ>|  giebt.  Der 
ChuffrbungSroeife  einer  £picrclotbe  ju« 
folge  finb  MD  unb  FE  Tangenten 
unb  folg  lief)  bie  3>erpenbite(  DL  unb 
EA  Normalen  in  ben  drnbpunften  D 
unb  E  be6  S3ogen*  DE.  SBare  nun 
ber  £urd)fd)nitte,punft  A~  beiber  *Wor* 
malen  t>on  D  unb  Ts  gleid)  entfernt,  fo 
rcurbc  ftd)  ein  au«  K  burd)  Z>  unb  E 
befdjriebener  Jtretebogen  febr  genau  an 
ben  (Jpieoeloibenbogen  anfdjliefen;  ba 
bie«  aber  nidjt  ber  gaU  ifl,  fo  bleibt 
nur  nod)  übrig,  einen  5trei6bogen  anju» 
geben,  beffen  9vid)tungen  in  ben  beiben 
Grnbpunften  D  unb  E  oon  bem  (£pi« 
cocloibenbogen  gleidjoiel  abroeidjt.  2e* 
gen  tnr  burd)  D,  E  unb  K  einen  Jtrei* 
unb  errichten  tnr  in  bec  2Ritte  S  oon 
DE  auf  DE  ein  ^erpenbifel,  fo  feinet- 
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tot  biffrt  jenen  Ärei«  in  einem  fünfte  0,  au«  bem  ber  qefudjte  £rei«bos  gwwimtt« 
gm  DE  pt  betreiben  ifi,  benn  ba  bte>eripr>frien>inffl  ArZ)0  uht>  Ä'£Ü  ^ 


gltia)  fmb,  fo  weisen  aud)  bie  £albmefier  0#  unb  OE  oon  ben 
Ä'/)  unb  K E.  unb  folglid)  aud)  bie  Jtrei*bot}enenben  oon  b(n 
SpitKleioenenben  um  gleidjmrl  Don  einanber  ab. 

£er  ^albmeffet  OD  =  OE  ='al  blefe«  Ärertbogen«  befrimmt  ftd) 
aul  ber  ©e$ne  DE=  d  unb  au«  bem  (üentriroinfcl  DR'E  =  DOE  =  a 

mittel«  bcr  befannten  gormel  aL  =  -  ,  unb  e«  fommt  ba&er 

nur  nc$  barauf  an,  2(u«brurfe  für  d  unb  a  $u  finben. 
*af  aUidje  ©eife  läjjt  ftd)  aud)  ber  4?albmeffer  eine«  Ärei«bogen«  an« 
i,  welker  ben  (Jpiepcloibenbogen  EDt  erfefct. 


§.  63.  Gefeen  mir  ben  3$eilrrei«r)aibmeffer  MA  =  rlt  ben  #albmefffr 
Vi i4 f  brt  (hjeugung«! reife«  =  r,  ferner  ben  2r,ei[roin!el  AMD  ';=  0A 
unö  brn  entfprrdjenben  ©infel  ;4  FE  be«  (*r$eugung«freife«  =  0 ,  fo 


babm  wir  bie  ©efmen  40  =  2rLsin.       un*AE  =  2rsin.ß,  fooffir 

«nibernb  AD  =  AE  =  rißl  =  2rß  ju  fefcen  ifl 

Serner  fraben  wir  ben  Söinfel  D AE  =  180°  —  DAM  —  EAf 
=  180°-  (90°—  Vift)  —  (90°  —  /3)  =  V2ft  +  ß,  unb  e«  idft  fid> 
feljliO)  bie  Ceftne 

DE  =  d  =  ^  =  rir*|        +  0) 

gemer  ifr  ber  ®infel  Z)0£  =  DKE  =  180°  —  DLM—  EAF 
=  180°—  (90°  —  ßk)  —  (90°  —  ß)  =  ßi  +  ß,  unb  ba&er  ber  gefugte 

DN  xLd 
^tmrffer  DO  =  EO  =  J^TDÖN  =  sin.  %  (/J  +  ßt) ' 

*fr  anr^ernb  =   <r  +  rJ^  - 


ß  +  ßi        artf  +  ft) 


2' 


*  i  j,  =  (rt+^ift  t  ettti  oa  ^  oie  Teilung  AD  =  8  ifc 

Ä«  ==  Q  +" 2^)  *  9f|'e*t  TOfrbfn  fa""' 
Uns  mblid)  ben  £nlbmeffer  aQ  für  ben  Sogen  DLE^u  finben,  ()aben  n>ir  in  ber 
^tmgermel  flattr,  ben  £albmefferC.4  =  r2be«  jroeiten^eilf reife«  unb  ben 

■M  meffm-  b*«4)ilf«f  reife«  negatro  einjufe^en,  n>e«r;alb  folgt  a2 = (~rzz$$  * 


Digitized  by  Google 


ftrrif  finnige 


•vifenfotinrn. 


122  örflc  «Mfjeilung.   3»eitc«  Äapitel. 

/2r.  +  r?\  s  . 
«Wachen  »ir  r  =  y2r2.  fo  erhalten  »tr  aÄ  =  ^  -     -  Jy.  ober 

r  2^  +  1* 

ba  —  ba«  Umfe&ung«uerhaltni§  ^  ifr      =  .  — ,  unb 

aQ  =  oo . 

©efcen  n>ir  hingegen  r  =  r2,  fo  erhalten  n\z  bie  £rummung«r)alb; 

(?££>'- 88) — 

a2  =  0  .  s  =  0. 
3n  beiben  gellen  hat  man  e«  mit  ben  in  §.  60  abgehanbelten  unb  in 
ben  giguren  153  unb  152  bargeff eilten  epicpcloibifchen  3ahnconfhuctionen 
ju  tbun.  ®eht  ba«  eine  9tab  in  eine  gejagte  Stange  über,  fo  hat  man 
rt  =  oo ,  unb  bat)«  ben  Ärummung«halbmeffer  feiner  3&f)xit  al  =  s  511 
nehmen. 

§.  64.    golgenbe  S3etraa)tung«n>eife  fuhrt  un«  noch  auf  eine  anbete, 
^  t58  juerfi  Don  SB  Uli«  (f.  beffen 

Principles  of  Mechanism) 
angegebene  3abn:onftruetion. 
Die  23erübrung«linie  Ä  O 
jroeier  frei«f6rmigen  S^hne, 
gebt  nicht  allein  bureb  bie 
9Ji*ittclpunfte  Ä'  unb  O  ber 
Ärei«bogen  DE  unb  DF,  gi= 
gur  158,  wonach  biefe  3abn* 
geformt  pnb,  fonbern  ift  auch 
rodbrenb  be«  Eingreifen«  ober 
gortruefen«  biefe«  ;3äbnepaare* 
immer  oon  berfclben  ©rofje, 
nämlich  gleich  ber  Summt 
ber  beiben  5trummung«halb» 
mejfer  OD  unb  KD.  9tun 
bewegt  ftcf>  aber  0  in  einem 
5trei«bogen  ()0X  um  M  unb 
A'  in  einem  Jtreiflbogen  KKV 
um  C,  e«  ift  baher  nach  L 
§.  06  anzunehmen,  ba§  ffch 
0  Ä'  in  einem  f  leinen  Jöogen 
um  ben  $unft  N  brehe,  in 
welchem  (ich  bie  ©eraben  MO  unb  KC  burch  bie  Dreharen  A/  unb  C 
fchneitwn.    Da  aber  auch  Otfin  aUen  Stellungen  burch  ben  $unft  A 
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geben  feil,  in  »eldjem  ficf>  bie  ^t)ei(freife  beiber  JKaber  berühren  (f  III.  §.58), 
fo  barf  bie  ^Bewegung  be6  fünfte«  A  ber  ?inie  O  A'  nur  in  ber  Oiicbtung 
biefer  Sinie  oor  ftcf>  geben;  t€  mujj  alfo  O/T  Sangente  von  bem  Keinen 
Segen  fein,  welken  A  befdjreibt,  rocSbrenb  0  ben  Sogen  00,  unb  K 
ben  Sogen  A'A',  burdjlauft,  unb  baher  ba*  Gentrum  A'  (Aid)  in  ber  9lor* 
male  liegen,  rr eich e  fich  in  A  auf  0  A"  errieten  (äfjt. 

Uraarfebrt  ftnbet  man  baber  aud)  bie  Sflittelpunfte  O  unb  K  ber  Stritt« 
bogen  DE  unb  DF  für  bie  3af)ne,  trenn  man  burd)  i4  eine  n>iUrurIid)e 

159.  £inie  0/7  siebt,  auf  biefer  in  A  ein 

roiUcurlidjeS  ^erpenbifel  AN  errid)tet, 
unb  t)on  bem  Grnbpunfte  Af  beflelben 
nad)  ben  IMharen  3/  unb  C  ber 
SRÄber  gerabe  Linien  NM  unb  iVC 
jicbt;  bie  Durdtfdmitttfpunfte  0  unb 
A'  biefer  Linien  mit  G  H  jtnb  bie  ge* 
fugten  SSttittelpunfte  ber  3ahnf  reife, 
unb  theiit  man  nun  nod)  OK  belies 
big  inZ),  fo  erhalt  man  in  OD  unb 
KD  bie  fraglichen  5trümmung6baibs 
mefTer. 

l'egt  man  ba$  Kerpen bifel  AN, 
Sig-  159  auf  bie  anbere  Seite  oon 
G  H,  fo  fallen  bie  Sttittelpunfte  O 
unb  K  auf  eine  Seite  oon  A  unb 
e$  i fr  bann  ber  eine  3afynbogen  DE 
concao. 

§  65  &ie  jtrümmunglmittelpuntte  O  unb  A\  gig.  158,  bejlimmen 
ficb  mittels  brr  9Red)nung  auf  folgenbe  3Beife.  <2e(jen  wir  ben  5öinfel 
C.4Af  =  MAO,  um  welken  bie  mittlere  £)rucflinie  oon  ber  @entraü"inie 
MC  Erreichen  foll,  =  0  unb  bie  Normale  AN  =  k,  bie  2Cbfr^nbe  AO 
«fflö  .4Ä'  brr  5trümmung$mittelpunfte  O  unb  Ä'  von  bem  S3eruf)rung«* 
Ptntfte  A  ber  Zbcilfreife  =  xv  unb  .r: ,  unb  behalten  nur  bie  S3ejeid)nung 
b«t  Sbeilrrei^albmeffer  MA  unb  C  A  burd)  ri  unb  r2  au«  bem  gröberen 
$t  finb  bann  bie  ^erpenbifel  uon  M  unb  C  auf  GZ7: 
MG  =  Tj^in.  8  unb  CH  ==  r2$in.  ©, 
«ab  bie  Xbfdjnittf  berfelben  auf  G  H  oon  v4  au«, 

i4 G  =  rt cos. 0  unb  AB  =  r2 cos. 0. 
4*«raua  folgt  nun  G0=G;4  — 0/1  =  rlcos.9  —  xi  unb 

#Ä'  =  ^IT—  4ff  =  a:2  —  r9cos.e. 
Ivi  ber  2Ce^nlicr>fett  ber  JDreiecfe  ONA  unb  OAfG  ergiebt  fta>  bie  $re* 
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AO       GO       .   x.      r.cos.0 —  x. 
5-bnfcuun.  itTV  OA/ 

w  ^.  c ,    c      .  kr{cos.0 
unb  e«  folgt  (irrdu«  *,  =  &  ^.  f|  ^  g » 

unb  auf  gleiche  3Beife  folgt  au«  bec  Proportion 

AK       HK    .  .   j\>      xl}  —  rQcos.& 


AN       CH  '  b  1    *  ~     r,sm.0    '  0b" 

k  l'o  COS.  0 


k  —  rQ  sin.  0 ' 

gur  ben  gall  in  $tg.  159,  reo  eine  3almfUd)e  DE  conca*  ift  t>at  man 

^  ^    fcft  cos.  0      ^    ^  ^    krQcos.  0 

Xl       risin.0  —  k    m  X*       r2sin.  &  +  k 

9Jimmt  man  k  =  rlsin.0,  fo  f«5üt  ar1  unenblid)  grof  au6,  unb  e<  gef>t 
ber  ÄraGbogen  DE  in  eine  gerabe  £inic  über.  9?immt  man  für  alle  SRaber 
A;  unb  0  gleich  grofi  an,  fo  erbält  man  nad)  ber  legten  gormel  ben  9tob« 

k 

Mbmeffer,  bei  weltfern  bie  3a&nßad)e  DE  eben  ausfällt,  r  =  — — 

atn.  ff 

unb  bie  #albmeffer  für  9to*ber  mit  concaoer  3a&nfla"<!be  DE  ftet«  grojjfr 

k  k 
al*  r  =  -r— /v .    €^cn  wir  ben  ©finimalroertb  r  =   .  g    in  bie 
sin.  0  an.  e> 

testen  §ormeln  für  r1  unb  a\,  fo  erbalten  toir 

r  r.  cos.  0  rr2  <  os.  0 

x,  =  —  unb  x3  =  ^-  . 

r4  — r  ra  +  r 

9?un  hat  man  aber  bei  ber  2beilung  5,  für  bie  3a(mejatyen  n,  n,  unb 

«,  bei  Bibern  mit  ben  #albmeffern  r,  rA  unb  r2 

2»r  2jrr,  2itr9 

n  =  ,  nL  =   unb  n,  =  , 

s  1  s  'S 

bafcer  folgt 

nnl        s        „  r?n„        s  — 

«.  -  ij^r  •  5;  cos-e  unb  c>  =  i^+T  ■  Tu cot  B- 

ober,  wenn  man  mit  2Bi Iii«  0  =  75  ©rab  unb  bie  fleinftc  3A(t^flW 
n  =  12  annimmt, 

•i  =  — ^r-  •  T^irnr  =  °'4943  unb 

_    1 2  cos.  7 5°  -019i3  «M 

r^Pn,e8tdHK  §  66.  Sur  Gonftruction  ber  3af>ncun>en  fann  man  ftd>  befonbew 
Apparate,  bie  man  £>bontograp&e  nennt,  bebienen.  95ei  Ämpenbuna 
oon  Jtrei<b6gen  reicht  ^ierju  ber  3irfe(  au6,  jeboo)  fann  man  fid>  jur  2Cu6 
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miftrtung  ber  «Nittclpunfte  K  unb  O  nad)  3BilliS  eine«  in  gig.  160  ab  onn****** 

$tg.  160.  aebilbeten  SBinfel&afenS 

STR  bebienen,  bcn  man 
mit  bem  einen  (Sdjenfel 
i4  /J  an  Die  Gentralltnie 
CM  fo  anlegt,  ba§  ber 
9?ullpunft  (o)  beä  anberen 
©d)entel$  „ST  an  ben  23e* 
rüprungäpunft  >i  berSrjeiU 
freife  $u  liegen  femmt. 
Die  naef)  bcn  legten  ger= 
mein  ju  beredwenben  Hb* 
feiffen  (a^  unb  xQ)  ber 
?D?ittelpunftc  ber  3afmb6: 
gen ,  werben  nun  auf  ber 
(*intbeilung  be$  ©djenfelS 
abgclefcn. 

lieber  bie  geometrifd>c 
Cionftruction  ber  (£picoc  = 
loiben,  ©ooloenten 
u.  f.  ro  roirb  im  ;«3nge= 
nieur«,  ©eite243  biä  246, 
ba«  9J6tf)ige  gefagt,  fcier 
möge  aber  nod)  bie  medja» 
nifdje  @onftruction  biefer 
3»ibncun>en  ourd)  £)bon» 
tograpbe  abgehanfcelt  \vci-- 
ben.  Den  Apparat  jur 
Gonftruction  einer(5picpc* 
I  o  i  b  e  OPD,  jeigt  g.  161; 
AMifi  eine  um  bie?(re  M 
brefjbare,  nad)  einem  S5os 
gen  OAG  be$  ©runbfrei* 
fe$  abgerunbete  unb  ACP 
fme  anbere  um  C  brebbare,  unb  ben  <3rrjeugung$frei$  uerfleUenbe  <3d)ribe. 
£amit  beim  Umbrehen  ber  einen  Sfdjeibe  aud)  bie  anbere  mit  umlaufe,  roirb 
M  Jaget  BF  ber  Ädjfe  C  burd)  eine  €piralfeber  in  ber  9lid)tung  CM 
cab  baburd>  aud)  biefe  €>d)eibe  gegen  bie  anbere  gebrueft;  bie  Dteibung, 
»ei$e  hieran«  jroiföen  ben  SKabumfangen  entftebt,  mad)t  nun,  baß  bal 
Sab  bem  anbem  mit  gleidjer  Umfang«gefd)roinbtgfeit  folgt.  JSeibe 
liefen  auf  einer  ebenen  2afcl,  auf  roeldjer  bie  Äre  M  feftftyt,  unb 
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Ottmar**  in  n?elcr>er  ein  Spalt  \m  'Aufnahme  ber  ^fbcr  F  unb  M  3apfcnlagerö  £7 

-VKV  k,2.  aufgenommen  ifi.  Um  ei« 

nen  £picrcloibenbogen  ju 
befcftreiben,  wirb  an  ber 
untern  gla^e  pon  OifG 
ein  23latt  Rapier  angeflebt, 
unb  an  bem  Umfange  t>on 
ACP  ein  ©tift  P  befe-. 
fügt;  brcbt  man  nun  bie 
erfte    ©djeibe    mit  bem 
blatte  um  3/,  fo  jeid)im 
P  auf  biefeä  ben  öpicrc 
loibenbogen  OP,  ber  füfc 
burd)  n?eitere$  Umbrel)en 
bi£  auf  eine  halbe  (Jpiepcloibc 
OPD  auSbebnen  laft 
#ppocrcloiben  (äffen  fTcf)  auf  gleiche  5öeife  mittel  eine*  in  gig.  163 
abgebilbeten  2fpparated  conftruiren.    £>ref)t  man  ben  ©eetor  OG  um  feine 
%xt  M  berum,  fo  jeidjnet  ber  ©tift  P  am  Umfange  ber  ©djeibe  APC  auf 
ba$  23latt,  roeldje«  mit  OG  umlauft,  bie  ^ppococlotbe  OPD,  bie 
aud)  burd)  llmtrauen  M  Greife«  i4P  g^.  t64. 

auf  ber  inneren  Seite  be$  S3ogen$ 


OG  befdjrieben  »erben  rourbe. 
Big.  163. 
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£J§t  man  ben  inneren  Umfang  eines  jtreiflbogen*  PQ,  gig.  164,  auf 
bem  Umfange  eines  Heineren  5treife6  AO  rraUen,  befefligt  man  alfo  bei 
biefem  Apparate  bai  SBlatt  Rapier  auf  ber  Scheibe  4  OC  unb  ben  «Stift  P 
auf  bem  Umfang  be*  Sogen«  PAQ,  fo  befcfyreibt  P  eine  anbere  #opoepc* 


$ig.  165. 


«Ig-  166. 


loibe  OPD,  roeldje  ben 
Spirallinien  beijujaf)= 
len  ift. 

Grrfebt  man  ben  einen 
Sogen  ober  bie  eine  (Scheibe 
burd)  eine  gerabeSinie  ober 
Smeat  OG,  gig.  165,  ober 
PQ,  gig.  166,  unb  fdjiebt 
man  baffelbe  in  ber  güf); 
rung  MS  tangential  an 
bem  Umfange  einer  eben; 
fall*  burd)  eine  geber  FE 
angebrueften  @d)eibe  AC 
hin,  fo  erbalt  man  eine 
Gpeloibe  OPZ),  wenn, 
rote  in  gig.  165,  baö  SSlatt 
Rapier  auf  bem  Lineale  unb 
ber  @tift  Pauf  ber  ©djeibe 
feßfujt,  unb  bagegen  eine 
jtreiGeoolüente  rote 
OPD  in  gig.  166,  roenn 
ba6  Sölatt  Rapier  oon  ber 
@d>eibe  ACO  unb  ber 
(Stift  P  oom  Lineale  PQ 
getragen  roirb. 


§  67.  i fr  nun  $u  geigen,  roie  bie  im  93orflefjenben  mitgeteilten  smu*««. 
über  bie  befien  Safonformen,  auf  bie  j3armconfiructionen  roirflid) 
bet  »erben.  Um  junaefoft  bie  erfre  ber  in  §.  60  mitgeteilten  fRr- 
anjuroenben,  fonnen  mir  bie  3abne  A,  B ...  M  einen  JHabeö, 
un*  bort  alö  fünfte  ober  alg  parallel  jur  Umbref)ung$are  (au* 
gcrabe  Linien  g?bad)t  haben,  burd)  einen  ßolinber  ober  fogenannten 
leirbffeef  erfefct  benfen,  beffen  2fre  mit  biefer  i'inie  jufammenfällt.  3n 
tufan  gafle  beftnbet  ftd)  ber  S3erüf)rung*punft  nidjt  mehr  in  ber  Cime 
tber  n  ber  «Kitte/?,  gig.  167  (auf  folgb.  Seite),  be*  Sriebltocfe*,  fonbern 
er  tat  ftet*  um  bie  halbe  Dicfe  BBt  =  DDV  baffelben  baoon  ab,  unb 
ei  auf  taher  aud>  bie  öorberfladje  bei  3a()ne«  nach  einer  frummen  ginie 


1  e 

1                                                     '  ' 

;   ■  -  . — -  - 

1                 *  • 
1  D 

Digitized  by  Google 


128  .  tfriU  «btbcilung.  3toeltei  Jtatftel. 

tv«»DHn#».  geformt  werben,  bie  t>on  bem  Gpicocloibenbogen  BD  an  allen  ©teilen  um 

BB^DDl  abfielt.  ÜBan 

ftnbet  biefe  CFuroe  BiDit  bie 
man  aud)  eine9)arallele  ober 
Hequibiftante  jur  gegebe? 
nen  nennt,  wenn  man  mit 
bem  gegebenen  Ebftanbe  BB{ 
=  DDt  ali  #albmeffer,  aus 
ber  (enteren  Diele  Äreiibogen, 
tute  E F,  GH  u.  f.  w.  be= 
fabreibt,  unb  einen  3ua,  fuhrt, 
welcher  alle  biefe  Stögen  be- 
rührt. 

SBirb  ber  £>reblinq  ABC 
oon  bem  3abnrabe  AMD  in 
Bewegung  gefegt,  fo  erfolgt 
ber  Gingriff,  roenn  bie  #re  A 
bei  Sriebfrocfei  in  ber  Gern 
trallinie  CM  ber  beiben  ÜK^ber 
ftebt,  unb  ei  tritt  bai  2Cui- 
ftreid)en  ein,  roenn  ftd)  bie 
Sriebftocfare  um  bie  Sbeilung  AB.  =  s  oon  ber  dentraUtnie  entfernt  hat 
©e&t  bagegen  ber  £rer)ling  bai  Babnrab  in  Umbrebung ,  fo  tritt  bai  um- 
geführte  SBerbattnifj  ein,  ei  beginnt  ber  Gingriff  in  //,  unb  hört  berfelbe  in 
Di  auf.    3n  beiben  gellen  ift  immer  nur  ein  #abn  mit  einem  2riebfrorfe 
in  Eingriff;  nimmt  man  aber  AB  =  AD  gr6fer  ali  bie  Teilung  ober 
oerlangett  man  ben  3<mnbogen  PlBi  nod)  etwai  über  Bt  binaui,  fo  fom* 
men  jum  &beil  jroei  3af)ne  mit  jroei  2rieb|r6cfen  in  Gingriff.    2)a  beibe 
JH^ber  in  A  einerlei  23ewegungirid)tuug  haben,  fo  ift  jebenfall*  ber  Gin: 
griff  bafelbft  ein  öollrommener  unb  weniger  leid)t  mit  ©tifjen  t>erbunben 
ali  ber  in  Bv  außerhalb  ber  Gentrallinie.    €5inb  überbiefj  bie  3»Xr)ne  t>on 
,  fo  würbe  ftd)  im  ledern  galle  bei  ber  Bewegung  bei  Sriebftocfe*  ge* 
gen  ben  <2pabn  ber  B^bne  eine  grifjere  Reibung  unb  ein  (tarieret  Xbfufe* 
ren  ber  Zfant  berauiff  eilen.   Deibalb  (ift  man  benn  aud)  immer  nur  ben 
£>rebling  (mit  Sriebftocfen)  oon  bem  3«ibnrabr  in  Umbrebung  fefcen.  Soll: 
ftanbige  Gonftructionen  t>on  9Ja  ber  werfen  mit  Behlingen  fübren  bie  gigu* 
ren  168  unb  169  oor  Hugen.    3n  gigur  168  ift  fowofcl  ber  gaü  abge* 
hloet,  wo  ber  £rebling  ACB  ein  9?ab  oon  aupen,  ali  aud)  ber,  wo  er  ein 
Otab  oon  innen  berührt.  3m  erfrort  galle  bat  man  ei  bekanntlich  mit  einer 
Gpi*  unb  im  jweiten  mit  einer  #ppecpeloibe  D  BE  ju  tfum.    gigur  1 G9 
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&ta..  168. 
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R*  169. 

1 

■ 

1                     /  * 

1  ^^^^ 

?rrtling< 


m. 


jeiflt  ben  gall,  t»c  ber  £rel)lina,  oöa 
ba*  iKab  mit  $riebjt6cfe!i  A,  H  .  . . 
ein  fleinerefJ  3af)nrab  /1CZ>  »on  in« 
nen  ergreift. 

ftnmerfung.  I>ie  9lec\uiriAante 
Ä,  D,,  ai.v  170.  ju  einer  (Suroe 
ftefyt  in  föla,enben  merfwürbia,en  53etie? 
huiia.n  tu  ÄZ).  Oiüni>j  läuft  fle  an 
allen  Stellen,  wie  ß, ,  Dx  u.  f.  n».. 
roeldje  um  gleichviel  von  17 1)  abftifyrn 
mit  ben  entftmdjenben  Steilen  ß,  />  it. 
f.  m.  oon  ß0  ravallel;  et  trt  alfo  bi« 
&erüf)tuna,0linie  in  ß,  tarviUM  ber  in 

9 
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tfft.  171. 


/?,  tu  in  D,  raraHei  ber  in  D  u.  f.  w. 
3»etten*  in  bie  Sange  belegen«  tf,  Dt 
brr  dequibijtante  um  einen  äreiäbegen 
ÄS  fleiner  «ber  gröfer  al«  ber  ent; 
fvred)enbe  {Bogen  ber  gegebenen  (Sur**, 
ber  311m  £albmeffcr  OR  =  OS  ben 
Äbftanb  BBX  =-  DDX  jmif^en  beiben 
Kurven  unb  juni  (Sentriivinfel  ben 
©infel  BOD  jtt>ifd)en  ben  beiben  9lor-- 
malen  BO  unb  DO  bat 


Ria.  172. 


§.  68.  £ie  £imenfionen 
ber  Saf)tie  eine«  £>ref)lingra: 
benverfefl  berechnen  fid)  auf 
folgenbe  SBBeife.  (5<  feien  r, 
unb  r,  bie  2f)rilfrei6fyalbmef' 
fer  MA  unb  CA  gigur  172, 
beiber  SRäber,  femer  feien  ßk 
unb  /i?  bie  cn  tfpr  f  eben  b  c  n  2r)eil* 
roinfel  j43/Z)  unb  ACB,  un& 
enblid)  fei  bk  bie  Dicfe  eine* 
3ahncö  unb  bQ  bie  eineg  Srieb- 
ftoefe*,  unb  $n>ar  jrbe  nabe 
brr  halben  Teilung 


2 


AB 

2 


AD 


£>ie  Sehne  ober  grabe  2f)e i - 
lung 

i4D  =  5j  ifl  f>teniad>  =  2  AM  sin.  AMD  =  2rlsin.&-,  unb 

.4    =  *,  =  2 4 Cwn.  ACH  =  2 r9§m.  -y- . 
gerner  i(l  in  brm  red)tn>infeligen  Dreiede  ABtK  bie  $ppotenufe 
ABi  =  AB-BBV  =  2r9sm&  —  VA 

unb  ber  ffiinfel  BtAK sst  ^l^^t  bafjer  bie  Aatftftr,  ober  bic  £en>or= 
ragung  b*«  Baf>nr4  ihn  in  ©tljne  ^4/): 

fi,Ä'=  ABlSin.  BlAK  =  (i  P5  «».  &  -  %*,)  «n.  (^y^2) 
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3tc*t  man  $iett>on  bte  öogen&o&e  s>*k-t« 

ÄTL  =  r,  (l  -co*        ss  2r4  («n. 

äkt  fe  folgt  bie  &e6  3a4nobert6tiIe6 

BlL=h=KBl  —  KL 

=(2r2«n.f  -  >/262)  «*  (&±&) -  2 *  («n 
€Fe*t  man  nun  anndfrernb  2r2«n.-&-  =  s,  y262  =  -|-p 

fo  ef*4lt  man  fefrr  etnfaa) 

cbft  burcfc  ©nfufcrung  ber  jM&nejafclen  n,  =  — unb  n2=-— 

Cie  3abnbt(fe  ijl;  trenn  man  fpmmetrifd)e  3Ä$ne  antvenbet,  alfo  an  ba6 
^noerbert&eil^ÄW  noa)  ein  congrumte«  £intert&efl  anfefct,  bit  minbe* 
ften*  =  2NK=  2(AD  —  DN —  AK),  b.  t. 

6t  =  %\2rt**.&  -  i-(2rÄ^|-%^)eot.(&±&)], 

annahm*,  ba ftd>  *m  &  =      —         sin.&-  =       -  ^  unb 
(A±^)  =  t  -  fe^en  lifo  unb  r^A  =  rA  =  *  ifc 

+ f£  +  (,.fc_A)äL±M], 
•bee ,  ba  fia)  62  =  -y-  fe|en  tfft, 

*i=  +  ¥  +  3/*^i+ft)2):=(ö/Ji2+18/JA+i3^)  Ä 


48 


2  ä  2  ä 

gu$rt  man  enblia)  /Jt  =  —  unb  fi2  ss  —  ein,  fo  credit  man 

n, 
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Mii*.  «Run  bacf  aber  6,  t>&*(lcn«  =  -|-  fein,  bafcer  folgt  bil  Bebingung  für 

5         18        13  12 
Die   fleinfkn  3a&nejablen :   —  +  —  +  —  =  tt^  =  °'608 


36 


2.3T5 


gür  n.  =  r»?  erbalt  man  r)iernad>  — r-  =  °'608 1  un* 

»A  ==«,==  V  -jj^g-  =  7,7 ,  b.  L  minbeften«  8. 
gür  nA  =  oo  ,  alfo  für  einen  Drebling  mit  3abnftange,  erhalt  man  aber 

n2  =  y  s  gss   =  4'6'  alf°  roenigften«  — 


0,608 


für  n2  es  oo ,  alfo  für  eine  ©tange  mit  Sriebfiocf en,  freUt  ftd)  enbiicf) 

n,  ss  V  — ^— -  =  2,9,  alfo  minbeflen«  =  3  berau*. 
1       v  0,608 

0.  +  /3? 

©ei  tfnroenbung  eine«  JKabcä  mit  innerer  Stterjafmung  gebt  —  in 

ß*  —  ßi  A 


-Ä  über,  n>c«balb  Ä  =  f—  —  J 

2  \'h  »i/ 


unb 


/  5  18  13\  Jr?s 
1      V«!2       n^i,       n<?J  12 


unb  bie  obige  ©ebingung  für  bie  fleinften  3abnejafolen  in  folgenbe  übergebt, 


+  41-=  0,608. 


tl.fia 


n, 


21 


gür  It.  s=  2ti2  folgt  j  23.  biernad)  — -  =  0,608,  baber  ift 

Tin* 

n,  =  V  =  5,9,  alfo  bie  eicinjte  Hnjafcl  ber  Stricbflorf c n  =  6. 

*        v  0,bOo 

§.  69.  Die  2(nu?enbung  ber  jroeiten  Gonfhruction^regel  la&t  fid>  un> 
mittelbar  in  ber  *Prw*  fo  amvenben,  n?ie  in  gig.  173  |U  erfeben  ift.  Die 

173  3ahnflacben  b?«  einen  9iabe$,  unb 

r  jrcac  beS  fleineren,  roeld)C$  man  auch, 
namentlid)  trenn  c$  au$  einem  etn= 
•.igen  ^tücfe  beftebt,  einen  Äumpf 
nennt,  ftnb  t)icr  rabial,  roie  |  23. 
Ali.  bie  be*  anberen  roirb  bagegen 
t>on  einem  (Jpicrcloibenbogen 
gebilbet,  ber  entfrebt,  roenn  ftd)  ber 
5lreiö  ACE,  beffen  Durcbmeffer  bem 
Jbeilfrei^balbmeffer  be«  Rumpfe« 
gleid)  ijr,  auf  bem  Sbeilfrei*  beä  an; 
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terra  Stabe*  wdljt.  3u«  fdjon  oben  angegebenen  ©riinben  ift  e«  §we*  «m»fc 
rai$$fr,  wenn  ber  Äumpf  t>on  bem  SRabe  mit  gpicoeloibenja'fjnen  getrieben 
wirb,  nnb  nid>t  umgefer)rt;  wenn  ber  Angriff  in  A,  b.  i.  in  ber  Zentral» 
finie  CM  erfolgt,  unb  batjer  ein  3at)i\  M  (enteren  tRaM  einen  3af)n 
erflen  Rabe*  von  A  nad)  G  fdjiebt,  rodrjrenb  er  felbft  t>on  A  nad)  D 
gebt.  2)?ac&t  man  AD  =  ;4/s  =  ber  Stellung  s,  fo  ifl  naturlid)  immer 
nur  ein  3d$nepaar  im  Singriff,  nimmt  man  aber  AD  =  AE  großer  aW 
*.  fo  arbeiten  aud>  mehrere  3<tenepaare  auf  ein  2J?al. 

Spalten  mir  bie  23ejeid>nungen  be«  oortgen  Paragraphen  bei,  fefcen  wir 
j.  33.  CA  =  r2  unb  \_  ÄCE  =  02»  fo  erhalten  wir  bie  «£>df>e  be«  3a&n- 
cbfrtheileä  00m  Jturopfe: 

£G  =  fu  =  CG  —  CE  =  r2  —  r2cos.ß2  =  r2(l  —  cos.ß2), 

=  2r.   s/h.  -tt ) ,  unb  annäfjetnb  =  l/2r2ß2*  =  — -; 
*  V        2  /  n2 

borgen  folgt  bie  £obe  eine«  Mnrt  rjom  JRabe  i43//>: 

£F=  A|  =  J/£  -  J/F  =  VäM2+Ä£2  —  2  JM .  AEcos.  MAE—  MA 

=  \Jrf  +  ry  {sin  ß2)*  +  2  rx  r2  («in.  02)*  -  r4 

=  \A'i2  +  ^2  (vÜ  +  2  rj  (sm.         r, , 

Ann  Jr)^rnb 

=  r-^±^        =  ßi  +  JÜi«  =  (JL  +  JL)  „. 

*rt  \ri|  n2/ 

DieDüfe      eine«  3afcne*  muf  minbeflen«  =  2Z)Ffein;  fefcen  wir 
fte  =  2  0  F  =  2  {AD  —  AF)%  fo  erhalten  wir 

t  L  amtar>ernb 

2<*m  wir  nun  nod)  6t  es  %.<?,  um  minbe|!en«  fpmmetrifcfce  3<fone  &u 
«telten,  fo  folgt  bie  95ebingung 

1     ,     6      ,     8  3 

«irt^  =  n2 folgt  $iernad>  -~  =  0,076,  ba&ec  n,  =  y/ j^=14; 
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für  nA  =  oo ,  er&o'tt  man  ober  n2  c=  \/o  076  *B  utt^ 

für  n2  =  oo ,  ergiebt  (i*  nA  =  \J  g4yg  =  3,6. 

53ei  einer  3abn|lange  mit  abgerunbeten  3<5bnm  i|t  alfo  bie  ftetnfle  3abne« 
Sar)t  bee  ©etriebe«  =  11,  unb  bei  einer  3a&nftange  »it  3a>nen 
tjr  bie  fleinfre  3^r)ne5ar)I  be«  ©etriebe«  =  4. 

»nmerfung.  $)ie  3a$nretbung  bei  biefem  (Ribertoerfe  ift  biefelbe  toie  bie 
bei  «ntocnbung  eine«  SriUing«  unb  aud)  biefelbe  »ie  bie  bei  SRäbern  mit  ebenen 

3abn|Iäd)en,  n&mliä)  F  =  (—  +  -Mne>K  (f.  $.  52).   ©ei  einer  «einen 

Teilung  fönnen  toir  ben  (Rfibung«bogrn  DE  feiner  $&b«  FE  gleiten;  *  ift 
folglid)  ber  relatioe  (Reibung«tt>eg,  totyrenb  ba«  3tyne|>aar  »on  Ä  na$  F  rncft, 

•  "  «-«-*.-».  =  (JL+JL)B._£i  _  (J-+_L),,., 

baber  bei  bem  ©turfe  ff,  bie  entft>red)enbe  «rbeit  ber  (Reibung, 

L  =  o      K  —  f—   )  n  K«, 

unb  bie  (Reibung,  auf  ben  Xf)tUtx<ii  rebucirt, 

F  —   (—   +  — )  7105  K. 

§.  70.  SBenn  ber  Eingriff  ber  3abnraber  eben  fo  t>iel  t>or  ber  Gentrai* 
linie  beginnen  al«  hinter  berfelben  aufboren  foll,  fo  muf  man  bie  3abnflad)r 
eine*  jeben  SRabe«  au«  einer  epicpcloibifcfyen  3üolbung  unb  einer  ebenen 


9t*  174. 


Jlanfe  begehen  (äffen. 
Die  Xnorbnung  eine« 
foldjen  SRäbertrerfe«  ift 
au«  Sigur  174  ju  er« 
feben.  G«  ftnb  fjter 
ju  ben  jn?ci  2t)cilfrri» 
fen  nod)  jroei  halb  fo 
bebe  (£rjeugung«freife 
HAF  unb  £,4/f  bin« 
^ufugen.  Sr&gt  man 
auf  biefen  Don  A  au6 
bie  SEbrilung  s  alt 
,4£  =  i4F  auf  unb 
legt  man  bie  23ogen 
AE=  AF  al«  AD 
=  AG  n>a(jenb  auf 
bie  2bcilfreife  auf,  fo 
betommt  man  bie  3abn»6lbungen  DE  unb  FGt  unb  e«  ftnb  nun  burd> 
^in^ufugung  ber  rabiattaufenben  glanfen  DU  unb  GK  bie  3a&nfla,(fcen 


Google 
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EDH  unb  FGK  leicht  ju  ergangen.    Um  ba6  SKo'berwfr!  auch  entgegen» 

oeftfct  laufen  laffen  ju  fonnen,  ober  um  nad)  S3efinben,  bie  3<$bne,  trenn  3«!«fÄ»«- 

fxe  t>on  £c : ;  fmb ,  umfe&en  ju  (innen ,  formt  man  ihre  hinter  flauen  ge« 

oau  fo  wie  ihre  93or  ber  flachen.    93ei  ber  Bewegung  t>or  ber  Qentrallinie 

tudt  ber  ebene  2beil  HD  be6  äxeibrabjabneö  an  bem  geroSlbten  ST^etl  FG 

brt  (Setriebrabja&nrt  bin,  unb  bei  ber  Bewegung  hinter  berfelben  fd>tebt 

fid)  bie  SBolbung  Z)/s  be$  3Treibral)jar)ne6  über  ber  ebenen  glan( e  G  //  M 

Q>etriebrab$abne*  bin. 

3ft  ba«  (Setriebe,  obet  oielmeljr  ba$  (feinere  JRab  felje  (lein,  ber  £rucf  K 

jwifeben  ben  3abnen  aber  febr  grof,  fo  fallen  bie  3abnenben  oft  ju  fpt'b  au?, 

um  bmretebenben  Söiberfranb  leiften  jit  Tonnen,  we€()alb  man  bann  ben  (lin- 

a,nff  von  jroei  9>aar  3^bnen  aufgeben  mufj,  unb  4£  =  i4F  nur  3/4s  ober 
g 

trebl  gar  nur  —  macht,  in  »eifern  (enteren  galle  immer  nur  ein  3fl(me* 

paar  arbeitet.  Sinb  umgefebrt  beibe  SKaber  beef)  unb  ifl  AT  ((ein,  fo  (ann 
man  mehr  alt  jwei  *Paar  3abne  jugleia)  arbeiten  (äffen  unb  beäbalb 
.4£  =  -<4  F  =  %s  nehmen. 

Utbrigen*  (ann  man  aber  auch  bie  Grpieocloibenb&gen  DE  unb  GF  burch 
Äret*bogen  erfefcen  unb  bie  J^atbmeffer  berfelben  nad)  §.  63  berechnen,  ober 
=  \*  neb  mm,  u.  f.  ». 

Der  Ccrtbeil  ber  in  biefem  Paragraphen  abge&anbelten  3afmcon-- 
frrnetion  oor  ben  oorigen  (§.  69),  liegt  befonberd  barin,  ba§  bier  unter 
mmgemf  gleichen  Umftanben  fletö  boppelt  fo  t>ie(  3Af)nepaare  arbeiten  als 
eert,  baber  aud)  ber  Drucf  jwifeben  je  $wei  3af)nen  nur  halb  fo  grojj  i(l, 
unb  befbalb  ni(f)t  nur  ein  gleichmäßigerer  ©ang,  fonbern  aud)  ein  fd)wac$e= 
rrt  Abfuhren  ber  3abne  erhielt  wirb. 

Se.'rft  bann,  trenn  man  wegen  ber  Kleinheit  be«  einen  SRabe«  genötigt 
:"t,  btc  3abl  ber  acbeitenben  3ahnepaare  ju  befd)ran(en,  ober  naa)  SSefinben 
aaf  ein«  her  abuuieben,  ift  bie  Kmoenbung  biefer  3abnccn frruetten  oon  S3cr= 
rbfü,  weil  burd)  fte  bie  Xbfldnbe  ber  arbeitenben  3c\f)nepaare  t>on  ber  dm* 
triBnie  auf  ba6  Minimum  berabgejogen  unb  baburd)  bie  ftarfen  jtrummun* 

Big.  175.  gen  ber  3^bne  unb  bie  (tarfen 

Sfeitenbrucfe  am  Anfang  unb 
am  Grnbe  M  Eingreifen«  rer= 
mieben  werben. 

Slnmerf  ung.  $)en  Witt 
telrunft  (1)  ?tg.  175,  be«  Ärei** 
begen«,  wenad)  man  bie  3at)n« 
flächen  weiht ,  ftnbet  man  meift 
aud)  baburdj,  baß  man  in  ber 
Witte  M  ber  €et>ne  DE  ein 
tyrrenbifel  AM  errietet  unb  bi* 
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jum  EurdjWjnitte  1  mit  bem  Sfytlfreife  AD  verlängert.  Oft  betreibt  man  He 
3af)Mvelbiina.  aua)  mit  einem  ^albmeffer  10  =  */4s  ober  mit  einem  ^albmefer 
f  AD  =  «.  ffienn  bie  €?abtyalbmeffcr  fe^r  ungleiä)  unb  bie  3äbne  febr  birf 
finb,  fo  tt*eid)en  jebed>  bie  baburd)  erhaltenen  3a^nfonnen  »on  ber  regelredjten 
ftorm  \u  feljr  ab. 

3mm      §.  71.    Söei  einem  inneren  Bahnt  Jberwer!  e  wie  8»9  176,  toti- 
"'*hnur^■^       ntcf^t  feiten  angemenbet  wirb ,  um  bie  UmbrehungÄfraft  eine«  t>erti!alen 
©afferrabe«  of)ne  Sorfton  ber  ©afferrabroelle  fortzupflanzen,  finbet  man  bie 
Bahnformen  wie  folgt.   @«  fei  C  bie  Umbrehung«are  be«  inneren  ©etriebe«, 

m  176. 


unb  A  ber  SSeruhrungöpunft  ber  2$eilf reife  beiber  9iaber,  alfo  CA  ber 
#albmeffer  be«  ittyiiUetfti  be«  ©etriebcö  ober  ber  JDurchmeffer  be«  (Jrjeu* 
gung«freife«  AECK  für  bie  Bahnrc&lbungen  be«  Ölabe«.  9Iimmt  man 
nun  AE  =  s  unb  n>Äljt  man  .42s  auf  bem  Sheilfretfe  be«  lefcteren  9U> 
be«,  fo  befdjreibt  E  bie  gefugte  Baf)nn>6lbung  ED.  9cimmt  man  ferner 
AF  =  AD  =  AE  =  $  unb  roctljt  man  biefen  2$eilfret«bogen  auf  bem 
^eilfrcife  be«  (Betriebe«,  fo  befdjreibt  F  bie  Bahnro&lbung  FG  M  ©c* 
triebe«,  <5«  i|r  f)iernacfo  leicht  $u  ermeffen,  welche  fBerührungen  »a^renb 
be«  Arbeiten«  eine«  BÄhnepaare«  oorfommen  Söor  ber  (Sentrallmie  gleitet 
immer  berfelbe  9>unft  D  ber  Bahnftäche  DE  an  ber  Bahnw&lbung  FG  hin, 
hinter  ber  Generallinie  hingegen  rücft  bie  3ar)nfTdcr>e  DE  über  ber  ebenen 
Big.  177.  gianfc  GK  be«  ©etriebjahne«  &in. 

2fu«  ber  ununterbrochenen  23e; 
nibrung  be«  tfnfangäpunfte«  D  ber 
Sabnfläcfef  mit  ber  gliche  FG  ti- 
roachfl  jebenfaü«  ein  (retrfere«  Zb- 
fuhren  be«  Bahne«  an  biefer  Stelle, 
unb  bc«halb  giebt  man  oft  auch  ba« 
Arbeiten  ber  BÄlme  t>or  ber  Central* 
linie  ganj  auf,  unb  giebt  ju  biefem 
Broecfe  bem  ©ctriebe  nur  ebene  3ahn* 
deichen,  wie  AB,  gig.  177. 
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bi«  SBudjftobm  rt.  r2,  ßlf  ß5,  nL  unb  n9  bie  fdjon  oben  roiebf r*  3jj;« 
belt  grbraudjtcn  SBebeutungfn  aud)  f)ier  behalten,  fo  baben  tpir  bie  3at>m  'f,afcn*n9* 
böte  bf*  ©etrüfcwb*« 

EG  =  Ä2  =  r2  (1  —  co«. ft,)  =  2  r2  (*#n. 

*  r2  n2 

frrnfr  bit  Sabnb^b«  bt*  SErctbrabe*: 


EF  =  ht  =  y/Jj/»  +  TE*  —  2  AM  .AE  cos.  EAM  — 
==  Vri2  +  r22       &)2  —  2  rt  r2  (.sin.  ß2)*  —  rv 
=  Vi2 —  r2  (2  rt    r2)  (.sin  ßj*  -  rL , 

annabmib 

_(2rl-r2)r2  (2  r,  -  r2)  r2  fc*  (2rt-r2)^ 

-       2^  {Stn'^  ~   2F,   2r4r2     '  *'  1 

ht  =  (—  — ^  ÄS; 

rnthd)  bie  Ba^nbrrtte  minbeficn* 

=  2/)F=2M/)  —  ^F)  =  4r1«m.^--2i4ÄW^i4/';  b.  i. 

b,  =  4  rt  «m.  A  -  2  r2  »n.  ß2  cos.  {ß7 — , 
vinnibcmb,  wenn  man 

**n*  %  =  \  ~  "48"'  *,n  &  =  unb 

cos.(ß2-v,ßd  =  i-wßi-Vißi)7  m 

*i  =  2r4(A  -  "ff )  -  2r2  (ßi-^f)  U  -  %  (&-%0i)2J 
=  +  ^  +  r2ß2{ß2^%ß^ 


ba  0,  =  ^  unb  ft  =  ^5  ifl, 


1      V6n!a      nAn2  Sn-jV 
=  (V-r-  —  +  ^-r)  .  39,478  .  s. 


b%  555  */2*  a(*  Äuferflc  ©renje,  fo  credit  man  bie  Söebuv 
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Smmw   3(1  Mi  f«*)r  gro§#  ober  unenblidj,  fo  (ot  man  fjiernatfc 

Vtrjflfcnuiig. 


=  °'0127 


CvclMiiirni 


unb  n2  =  \/iü5=  10,25,  bann  ftnb  alfo  minbeffen6  11  3Äbne  im 
(Betriebe  n5tf)t9 ;  ift  aber  n2  =  alfo  nL  =  2fi2,  fo  bat  man 

=  V79,  unb  n2  =  \/69  =  8,3 ,  alfo  bie  anjatjl  brc  (Betriebene 


8n,2 


n>enigften<  =  9. 

fcnmerfung.  Tic  Brbeit  ter  3«ljnreibung  ift  bei  $iirä)laufung  trr 
tfjetlung  A  D  =  A  E  =  m, 

l  =,  J?#  =  (DE—GE)  (p  K  annd^ernb  {k.—k^tpK 

=[(i-i)»--ä*«=a-^)-*'< 

unb  bafyei  bie  3ai?nieibung  fcCbft ,  gang  in  Uebfreinfhmmung  mit  bem  grubrwn, 

F=  (—  -)  n  (pK. 

§.  72.  9lad)  ber  5tret6et>o(t>ente  (franj  d'eveloppante  de  cercle; 
engl,  involute  of  the  cercle)  »erben  bie  SRabjÄljne  <*uf  folgenbe  ffieife 
conftruirt.  Wan  erridjte  im  Scrübrun^punfte  A  beibec  2hcilf  reife  CA 
unb  MA,  gig.  178,  ein  Kerpen  bifel  AB  auf  ber  Oentralltnie  CM,  unb 

«ig.  178. 
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biefe«  bcr  Teilung ,  ober  na$  Jöefinben  nur  dreiviertel  berfetben  mmmm» 
aleid},  ©on  1?  liebe  man  nun  eine  ©erabe  nadj  ber  2fre  C  be«  fleineren 
Rabe«,  unb  fdlle  t>on  ;i  ein  ^erpenbifel  i4Z)  gegen  gerner  verlängere 
man  ;4Z)  rwfwärt«,  fätte  tonif  gegen  bie  Verlängerung  ba«  9>erpenbifel, 
ober,  wa«  auf  ein«  fcinaufttommc,  siet>e  ML  parallel  DC,  unb  betreibe 
au«  C  unb  Af  Ärei«b6gen  burd)  Z>  unb  L.  ?Dlad)t  man  nun  nodj  -AF 
gleich  unb  witfelt  man  Z)F  auf  Z)G  unb  LD  auf  Z2£  auf,  fo  erhalt 
man  in  ben  (Jooloentenbogen  FG  unb  DE  bie  gefügten  3a^nformen. 
9Ra$  biefer  Gonfrruction  ift  nidjt  nur  Z>F  =  S5ogen  DG,  fonbem  au$ 
J  D  =  Bogen  £     bafcer  bie  Teilung 

9  =  §§'DH  =  §£  ÄD>un*jD  =  in)- 

9foin  iß  aber  aud>  wegen  2Ter)n(tcf>rett  ber  Dreietfe  BAD  unb  ACD, 
A  B  CA 

-jj  =  ^r^- .  ba^er  folgt  benn  AB  =  s,  unb  jugleid)  bie  JRidjtigreit  ber 
Gonfrruction. 

Die  Dimenftonen  ber  Cvoloentenjä&ne  ergeben  (id)  wie  folgt. 

Die  $en>orragung  eine«  (Betriebene«  FG  über  feinem  5tr)eilfreife  if! : 

SF=h*=CF-CA  =  yj7^-ÄIP+fD*-CAz=\^^ 

=  Vr22+3V-r2»  »«fem  AD  =  AF  mit  st  bejeidmet  wirb. 

„  »  ,  3s.2  3s2  3jts 
Xnnabernb  iß  nun     =  — =  =  

/r2       « r2  n2 

Die  fteinPe  ©etrieb&afcnbreite  62  ift 

=  20N=  2(40— AN)  =  2(s— r2<pQ) 

|u  fevn,  wenn  g>2  ben  ©infel  >1CF  bejeidjnet.    *Run  ift  aber 

,4F  .  $1  Tl.  «iSin.  CV1Z)  st.sin.ABD 

lang.  <p7—  ^  +  ^ cos  FAM      ^  +  ^  C(W  Cv4/)  —     ^  5 

r*  ~r  *i  •  TT" 

*i*ra  r2  r2  r25 


*   /  2«2\ 

annd^rrnb  =  —  (  1  ZTJf  uno  (na*  »3ngenieur« ,  Seite  225) 

f2~"  r,        r23       ,/3r53  -  r*  3r2* 

6,  =  2  (*- *  +  -^4)  =  =  14/3-  ^  •  «  =  184,23  - 

V  3r23/       •  r23  n22  n, 

|h  btc  £or;e  eine«  3a^ne«  t>om  gr6feren  Rabe  t>at  man 


uigi 
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=  V/.".«-(^«.),+  (^..+«.),-r1 



=  V/V+(^  +  i)v-n. 
TZT  =  TT '  b •'.  *L  = 

tfnnafjcrnb  f)at  man  nun 

*-G?  +  0£-(*+*)*-£+*>" 

fcnblidj  ift  ba*  entfpred)enbe  Minimum  ber  Sabnbreite 

bi  =  2flS  =  2(4S  —  i4/?)  =  2(5  —  t^J, 
wo  <pL  bfn  Gientriwinfel  bejeid)net. 

m     •«  AD  sin.  CAD  r.s  . 

=   0  -  7?)- *«"•* 

Vi  =  —  -  % .  -j. 

bafct  6,  =  '%  .      =  «y,.-^-  .  ,  =  184,23 

<5efcen  wir  nun  bi  +  62  =  s,  fo  erhalten  wir  folgenbe  25ebingung* 
gleid)ung  für  bie  fleinfle  35r)nejat>I: 

^23  (±  +        =     cber^  +  ^  =  %.- 
Sur  n,  =n,  ift  r,iernad>      =  y18l,  folgt«*  nA  =  n?  =  >/368=  19, 
für  nL  =  go  iß  bagegen      =  y18t,  folglich  n,  =  084  =  13,5. 

Hg 

2R«n  erftct)t  ftierau«,  baff  bie  (5T>olüentenjÄf)ne  ^5r)er  unb  breiter  au«fa(» 
len  a(6  bie  Grpicpcloibenja'bne ,  unb  bafj  be^alb  bei  ben  überwerfen  ber 
erflen  2frt  bie  gfftntmaliAftnqaty  gr&fjer  ifl  al6  bie  bei  ben  ^Überwerfen 
mit  eptcpclotbtfc^en  3<$&nen. 

«nmerfung.   5>ie  Slrbeit  ber  Betreibung  vet  btr  (SentraUtnte  ift 
Lx  «  yKx{FO-AU)  =  vKt(FG  —  00— ilF+ffF), 
wenn  IT,  ben  Wormalbrutf  gtvifc^en  ben  Stynen  bf jfidjntt.   9?un  ftnb  aber  (nad} 
-Ingenieur«,  (Seite  246)  bie  (SücfoentenbogenlSngen 


2  CD  '  2C0 


>4  I"  FL" 

ferner  A  V  ~  ££L    unb  UV  ^  FT  =  ^-j- 
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» 

felat  renn  I,  =  —  ^  ^  ^  J 

0     2     \     TD  ML  ~V 

<r>K,    (  3*,'  (2rt  —  ry),  '\ 

2     \  CD  ML.rt  ) 

2       VCD  WL~ 


t<"elt>fitt#n# 

i  lim* 


güT,»,'  f  3     _     2r,-r.  y 


«I  üitU  bie  »ormalfraft  JC,  eine  Xangrntiatfraft  =  —  K, ,  baffer 
f«C§tr  trenn  man  nrd>  annabernb  CD  =  (M  =  r4  unb  Hl  =  AM  =  rt  fefct, 

I  ^  (—  2r'  ~r<>)  «  /  1  J_\ 

4        \  rt  r,  r,    /  2       V  r  t  i"t  / 

u*  tit  Sftbuna,  auf  ton  J^cilfrti«  rebueitt : 

riet,  ta  2*r,  =  «!  *,  unb  lnrt  =  iji, 

F  =  (—  1  — )  n V  »w 

Um  f«  grof  irt  fie  aud>  bei  tem  (Singriff  hinter  ber  Gentralünie. 

§.  73.  Die  (frooloentenoerjabnung  i|t  jebenfall*  bie  oollfornmenftc  aller 
Babnconftnicrionen .  fie  (lebt  ber  Crpupcloibenoe^abnung  nur  in  fofern  nach, 
ili  fte  längere  3atjnc  liefert,  unb  be$balb  eine  größere  tfnjaM  bon  3abnen 
toben  all  tiefe.  £)a  jebod)  aud)  au*  anberen  ©runben  eine  gräßere 
3£bnejabl  mecfjanifd)  bertbeilbaft  ift,  fo  tritt  biefer  9?vid?tbetl  febr  in  ben 
£tntergninb.  £er  Söcrrourf,  roelcbfn  man  biefen  SRabrrn  nod)  madjr, 
baf  bei  ifcnen  au 3  ber  fcrjiefen  SBirfung  ber  Druef  traft  h\  ©eitenbrüefe 

Aj  =  —  A'i .  unb      =  —  Ki  entfpringen,  roctebe  bie  3apfenreibung 
r,  r? 

msrofern,  ift  eb.-nfall*  oen  feiner  Crrbeblidjfeit,  ba  fid)  bei  ber  Grpiepcloiben* 

mjabnung  €>eitenbrucfe  ebenfalls  einftnben,  fo  lange  bie  3<tyne  außerhalb 

ber  Gentratlinie  auf  einander  würfen.    ^Dagegen  fyat  aber  bie  (Jocloenten8 

oerja^nung  feigen  De  irefentlidje  SBorjiige. 

1)  Da  ber  £>rucf  h\  jroifdjen  ben  guoloentenjägnen  Dom  2Tnfang  bi< 
5ibe  be«  Gingnffc«  unoerdnbert  berfelbe  bleibt,  fo  ftnbet  bei  biefen  Sabnen 
nne  $l/id>formigere  unb  beer>alb  weniger  nad}tf)eilige  2Cbnu^ung  flatt,  al« 

ben  $pupclciben)abnen,  roo  biefer  iDrucf  beranbeilid)  if!. 

2}  Qin  unb  baftelbe  «Rab  EML,  mit  (5ooloentenjdbnen  ftig  179  (auf 
ftiab. €eite  ,  fann  juglekf)  mit  oerfajiebenen  JRfibern,  roie  DCG,  DLClGi 
t  f.  w.  arbeiten,  benn  bie  Qh>oloentenboa,en  DE  ober  DLE,  roeldje  einem 
tnb  bemfelben  ©runbtreife  entfpreeben ,  ftnb  nur  ber  Sange  naa?  von  ein* 
per f<fciet>en,  Dv  E  i|l  nur  ein  2b«l  bon  D  E.    Söei  ber  ©pici?cloiben« 
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oerjahnung  hingegen  bangt  bte  3abnform  be«  einen  SRaM  aud)  von  bem 
Zty'titvtityalbmtfttv  be«  anberen  ob,  e«  fann  ttlfo  frier  ein  SRab  niefrt  sugteid) 
mit  anbeten  oon  oerfcfyiebenen  $aibmeffern  arbeiten.  SKaber  mit  (Jooloen* 
tenoerjabnung  fonnen  alfo  fiet«,  wenn  fte  nur  einerlei  Üheilung  haben,  m 
einanber  regelrecht  eingreifen.  (*«  gewahrt  biernad)  biefe  ©erjabnung  nicht 
atiein  eine  allgemeinere  2(nn>enbung ,  fonbern  aud}  ben  großen  6f on emifdien 
©ortbcü,  baf  burdj  fie  bie  Änfdjaffung  einer  grofen  2l"n§abl  oon  (Sufnio- 
bellen  erfpart  toirb,  ba  bei  ber  Grpicpcloibenoerjabnung  für  jrbe  Teilung  unb 
für  jebe«Umfe&ung«oerbattnijj  ein  befonbereg  [Raberpaar,  bei  ber  Solventen» 
oerjabnung  aber  jur  Jpcrjlellung  einer  oerlangten  Umfe|ung  nur  eine  2(u«* 
roabl  unter  ben  oerfdjiebenen  labern  oon  berfelben  Teilung  nothig  ifr. 

Bio,  179. 


3)  ©enn  bei  ber  (Jooioentenoerjabnung  bie  2frenlage  eine  anbere  wirb, 
roa«  burd)  Hbfubren  ober  ©erröefen  ber  3apfenlager  leicfrt  moglid)  ifr,  fo 
wirb  baburd)  nur  bie  Dauer,  nid)t  aber  bie  «Regelmctfigfeit  be«  Eingreifen« 
oerÄnbert.  SKucft  ba«  JRab  CDG,  gig.  180,  bem  3*abe  EMF  nd&er, 
fommt  e«  alfo  in  bie  Sage  1,  fo  fommt  ber  $unft,  roo  ba«  ffa» 

greifen  aufbort,  oon  D  nad)  Z)A,  rueft  e«  bagegen  entfernter,  fommt  e« 
alfo  in  bie  Sage  C2  D2  GQ .  fo  würbe  bie  (Stelle,  too  ba«  eingreifen  aufbort, 
nad)  ß2  gelangen,  ba  aber  ber  3ab*i  DE  be«  fefien  SRabe«  nid)t  bie  Sange 
DQE2  Qat,  fo  tfi  bet  Eingriff  in  einem  fünfte  d  beenbigt,  bei  ebenfo  wie 
DL  oot  D  liegt.  S5ei  ber  (Spicpcloibenoerjabnung  oerurfaefrt  bingegen  jebe 
tfenberung  ber  tfrenfiellung  einen  feblerbaften  Eingriff,  unb  e«  wirb  babuwfr 
niajt  nur  ber  regelmäßige  QJang  gefiort,  fonbern  au$  leidet  ein  ßinflemmen 
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tuib  2Cbfcrfdjcn  brr  3^hne  herbeigeführt.  Hui  biefem  ©runbe  ift  f6  aud) 
Botbig,  brn  (Jpicrcl  ei  b  erahnen  einen  grofrrrn  ©piflraum  (franj.  jeu  ; 
engl,  back-laih)  ju  geben  aI6  ben  (Jüotocntrnjafwen. 

§.  74.    £ie  au«  §.  64  befannre  3abncon|lruction  mittels  Äreiöbogen  rotur  $thn. 
wirb  praftifdb  auf  folgenbe  9Beife  angewenbet.    2Ran  jteljt  bura)  ben  S5e«  11 
ru§rungtpunft  A  in  ber  Gfrntrallinir  CM,  gig.  181,  eine  @erabe  OC>A 

Big.  181. 


mrüfer  um  brn  ©in! el  (74  O  =  M A  Ot  =  75°  oon  ber  Gentratlinie  ab« 
»cuftt,  rrridjtrt  bierauf  rin  ^rrpmbifrl  unb  fd>neibrt  t>on  bemfelben  ju  bei« 
frrs  erit«  üon  X  ein  $erpmbifrl  AN  =  ANt  i_  CL  (wo  C bie 2fre  br« 
flrrarrrn  SRabet  ifr)  ab.  3tebt  man  nun  bie  geraben  Linien  MNO,  CKN, 
Mk\S\  unb  CNfii%  fo  crbilt  man  in  ben  2>uro>f<fmittrn  0,  K,  Kx  unb  0L 
*r  SRutrlpunfte  ber  Jtreitbftgen  BD,  FG,  DtEt  unb  GiHit  »on  wrl* 
$«n  je  §rr«  eine  3a&ncurt>r,  »ir  BDE  =  BiDlEi  unb  FGH  =  FfiiUi 
btlbcn.  GoUen  nun,  mir  in  brr  gtqur,  ffetö  $n>ri  3Äfmrpaarr  arbeiten,  fo 
trigt  man  auf  bir  2$rilrrrtfr  bir  £aifte  brr  Stellung  s  ali  A  D  =  A  Di 
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tmr      =  AG  =  AGt  auf,  unb  befchreibe  nun  au€  0  ben  Pflegen  D  B.  au* 

Söogen  GlHi,  ober,  um  g(rtcf>  jufammenbo'ngenbe  3af>nformen  $u  erhalten, 
au$  bcn  Ieid)t  ju  befrimmenben  fünften  h\  unb  0,?  bie  93&qen  D  E  unb 

Uebrigen*  laffen  ffcf>  aud)  bie  5J?ittelpunfte  O,  AT...  burd)  Auftragen 

Big.  182. 
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bec  Äbfciflen  A  0  =  x{ .  AK  =  r?  u  f.  n>.  ftnben ,  nad)bem  man  bie= 
felben  mittel*  ber  Wormeln  berechnet  r>it,  welche  in  §.  64  mitgeteilt  rcorben 
jtnb.  hierbei  fann  man  ftd)  aud)  mit  SBortbeil  be*  in  §.  66  befchrtebenen 
Dbontograpben  unb  einer  im  3ngenieur,  @eite  507  mitgeteilten  SEa* 
belle  oon  Derfd)iebenen  5ßertf)en  für  xv  unb  x7  bebienen. 

2)iefe  Gonftruetion  tfr  aud)  unmittelbar  auf  Diaber  mit  innerer  SBerjafc 
nung  anroenbbar.  (56  liegt  f)ier  ba$  Zentrum  M  be*  innen  gejabnten  fHa- 
be*  mit  bem  SRittelpunfte  C  beö  fleineren  Diabe*  auf  einerlei  ®eitr ,  unb 
ti  faUt  be*balb  A  O  Heiner  unb  AKV  gr6jjer  au6,  übrigen*  gebt  naturfrefc 
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ta«  ©ur;el--  ober  Ju&frücf        in  ba*  tfopffhicf  unb  ba«  Äopfftücf  Di:-- 

m  bJ*  gnf ftücf  über.    93«  bfr  gejabnten  ©fange  iß      unenblid)  entfernt  <on*TU(U** 

nob  rt  finb  baber  bie  Sinien  N K  unb  NiKi  parallel  jur  GentraUinie  CA. 

(rnblicf>  tfr  leid)t  unb  jumal  auch  au*  ben  gormoln  für  .r,.  a\,  u.  f.  n>. 
iu  eiferen,  ba§  aud>  hier,  wie  bei  ben  Groolr>enten$Äf)nen ,  bie  3afynform 
M  einen  SXabe*  gar  nicht  von  ber  ©rojje  beä  anberen  SRabeS  abfängt,  ba§ 
ftcb  alfo  für  eine  gegebene  3at)ntf)ei(ung  unb  für  ein  befrimmteä  Kerpen; 
brfrf  .rlA"  =  ANi  ein  ganger  €>a&  oon  Diabern  conftruiren.lÄfjt,  »eldje 
regeiredjt  mit  einanber  arbeiten  fonnen 

Qeifptel.  dtn  3ahnrafc  mit  72  3&$nen  unb  einer  Teilung  oon  2%3oU, 
feil  pvci  ©rtrtebe  ©en  19  unb  31  3äfynen  in  93en>egung  [eben,  weldpet  ftnb  bie 
üctbigm  «bfciftrn  ber  SRütelpunfte  ber  3«bnbdgen?  9lad)  ben  Wormeln  be* 
f.  64  bat  man  fit  ba«  Xreibtab 

0,4943.72.%       .  JQO  _  f/     .  0,4943.72 .  %      (  _  _  _  0  f. 

Xl  ™  — 72  —  12      =  1483  3°a  unb  *•  =  — 12  +  12      =   '      3  ' 
ffTwr  far  bo.#  eine  ©«triebe 

*  -  ^TfMg  %  -  3,354  3  dl  unb      =  %  -  0,757  3*U, 

cur  fir  ba<  anbete 

0,4943.31.%  ^  „    _w  0,4943.31.% 


x,  = 


m  2,016  3oll  unb  *,  = 


=  0,891  3oU. 


183. 


31—12     ~~  *  ~"  31  -f  12 

£ie  iai  3n^enieur,  €eite  567,  mitgeteilten  Tabellen  geben  jiemlid)  genau  birfel- 
bn  Srrttx. 

$.  75.    £er  3abnconf!ruction  conifdjerSRcHer  ifl  eigentlid)  eine  B#fJ-|((llB| 
fpbartfd)f  fcpicoclotbe  (franj.  cpicjcloide spherique;  engl,  sphcrical  "JJjjJJ1 
rpicvdoid)  gu  ©runbe  ju  legen.     £iefe  (iurve  entf!et)t/  trenn  ftch  ein 

Äfgel  ASO,  S<9  ^33,  auf  einem 
groeiten  Äegel  ASN  forttu^ljt;  jeber 
9>unft  0  m  ber  Öberflddje  be*  erjten 
JtegelG  befd>reibt  bann  eine  fphanf die 
(Jpicpcloibe.  S3ei  biefem  3öäl$en  an= 
bert  ber  befd)reibenbe  *Punft  feinen 
2fbftanb  oon  ber  gemeinfdjaftlidjen 
£*gel(pi&e  nid)t;  e£  bleibt  baf)er  ber 
felbe  ftet6  in  ber  Oberfläche  einer  auä 
5  mit  SO  =  SN  ju  befdjreibmoen 
ÄugetoberfIad)e,  e*  beftnbet  ftdj  alfo 
aud)  bie  erzeugte  (5uroe  SO  in  einer 
Auge(oberfldd)e ;  baber  ber  97ame 
fpbarifdje  (Jpicpcloibe. 
öare  i450  unb  i45.V  ein  eonifd>e«  JRdberpaar,  AMN  ber  STbeilfrei« 
Id  einen  unb  ^4  CO  ber  M  anberen  tRabe«,  fo  würben  bie  punktförmigen 
Sil«  D,  Dk  n.  f.  ».  be«  lebteren,  t>on  ben  bral)tf6rmigen  3dbnen  /4/^, 
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i4x  Bv  u.  f.  w.  beS  erfteren  regelrecht  fortgefchoben  »erben,  wenn  biefe  nach 

lg4  einer  fpbarifchen  (£picpcloibe  geformt 

wären,  bie  entließt,  trenn  man  ACQS 
auf  AMNS  wäljt;  benn  e*  würben 
bann  bie  Söogen  AAk  unb  DDl 
einanber  gleich,  alfo,  wie  n&tbig,  bie 
gleichseitigen  Söege  in  beiben  Sftftl» 
freifen  gleid)  grof?  fein. 

(Statt  M  punftf6rmigen  3ahne« 
Bt  fann  man  auch  einen  grablinuten 
3ar>n  BtS  anwenben,  unb  ben  Sie- 
gen AiBi  burd)  eine  febiefe  gläche 
At  BVS  erfefcen,  bie  entfielt,  wenn 
man  eine  ©erabe  burd)  AlBl  unb 
S  bewegt,  hiernach  lafien  fid)  bie  3abnftichen  eine«  *Kabe«  ftnben,  welche* 
einen  conifeben  £rebling  in  Umbrehung  fefct.  (£«  ftnb  bann  DS,  DLS 
u.  f.  w.  bie  Hren  ber  ebenfalls  nach  Äfgeln  ju  formenben  Sriebftocfe,  unb 
eä  ift  bie  fd)iefe  gliche  ALBtS  burd)  eine  anbere  ju  erfefeen,  beren  Seitlinie 
Hequibiflante  oon  AL  BL  ifl  (t>ergl.  III.,  §.  67,  ^nmerfung.). 

Sine  aUgemeinere  3ahnconftruetion  ifl  folgenbe.    (5*  fei  wieber  A  ber 


$ig.  185. 


93erubrung«runft ,  ober  Wtt« 
mehr  i4S  bie  25erübrunq*linie 
jwifdjen  $wei  conifd)en  labern 
.4  3/ AS  unb  i4C£0,  gigur 
185.  Sttan  lege  über  .4  5 
noch  einen  britten  .Regel*  ober 
flugelfector  ADKS  unb  wälje 
biefen  nicht  allein  über  ber 
Segelfläche  ;4SiV,  fonbern  auch 
in  ber  Äegelfläche  ASO\  babei 
befd)reibt  eine  €5eite  DS  oon 
ADKS  bie  fchiefen  glichen 
DBS  unb  DES,  unb  wenn 
man  nun  bie  3ät)ne  oom  SRabe 
AMN  nach  DBS  unb  bie 
t>om  SKabe  4  CO  nach  DES 
formt,  fo  fefct,  ba  AD  =  AB 
=  AE  ift,  augenfällig  bai 
eine  §Kab  ba«  anbere  regelrecht 
in  Umbrehung  >ergl.  §.  61).  Waturlich  ift  e«  nicht  n6thig,  vollftänbige 


Google 
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tqel  an$u»enben,  fenbern  binreicbenb  ftd)  abgefurjter  £egel=  unb  $at)tis 
fU(Mf  »«  S-      DBBvDi  unb  DEElDl  ju  bebtenen. 

§.  76.    3tet)t  man  burd>  brn  Serübruna.Spunc't  A  eine  ©erabe  G  H 
re&tisinrctig  auf /IS,  treibe  beibe  ÜRabaren  SM  unb  NC  mit  einanber  Der* 
binbet,  fo  tarnt  man  mit  ben  Jbeilen  AG  unb  AH  berfelben  um  biefe  2(ren 
;rrri  nrur  Äe.;elflÄcfr  en  AGN  unb  i4#0  befdjreiben,  toelcbe  bie  ben  Galotten 
APN  unb  AKO  entfpredjenbe  jtugeloberfladje  in  A  matbemattfd)  berühren, 
r.:  ttd)  nun  aber  annehmen  la§t,  ba§  jroei  ftd)  berühren be  Staaken  ein  um 
ben  23erubrang6puntt  berumliegen  ben  gtadjenelement,  ober  f  leine«  glAtfcen» 
irutf  mit  einanber  gemeinfdjaftlid)  baben,  fo  fann  man  ftd)  aud)  üorfrellen, 
fejf  fcer  fleine,  bem  fünfte  A  [ehr  nafje  liegenbe  58ogen  D  B  in  ber  .Kegel« 
flad*  AGA  unb  ebenfo  ber  (leine  Sogen  DE  in  ber  Äegelftödje  HEO 
befindläfe  fei    iDurcfe  biefe  3urucffübtung  ber  itugelftädje  NFAO  auf  jn>ei 

gia  ige.  Äegelftädjen  AGN  unb  j4#0 

gelangt  man  aber  n ad)  £reb  = 
go(b  &u  einer  febr  einfanden 
3abnconflructicn  für  conifdje 
ber  ( f.  2  r  e  b  g  o  l  b'*  edition 
of  Bachanan's  Essaj  on 
Millwork) ;  man  ttiefett  nam= 
lid>  bie  Segelten  unb 
AHO,  gtg.  186,  ab,  breitet 
fte  auf  einer  (Sbenc  au«,  unb 
oerjafcnt  bie  fo  erhaltenen 
©ectoren  AGNt  unb  AHOk 
nad)  einer  ber  oben  mitget&etl« 
ten  Kegein  für  bie  3afcncon* 
frnictton  oon  €?tirnrdbern.  Söitfelt  man  bann  biefe  €5 ee toten  Bieber  als 
tegelmdntel  auf,  fo  befommt  man  in  ben  3abnen  berfelben  bie  Seitlinien 
tet  iiinfladjen  beiber  *Kaber,  unb  et  (äffen  ftd)  nun  burd)  Setoegung  einer 
foti  nad)  5 genuteten  @eraben  biefe  glichen  (eiajt  felbfi  ftnben.  ÜBan  fann  * 
64  uir  Anfertigung  biefer  3af)nfectoren  M  binnen  83led)e«,  8eber6  u.  f.  xo. 
betonten.  jDte  fpecieUete  2Tu6fu&rung  biefer  Gonflructionftregel  tfl  aui  gig. 
187  auf  fo/gb.  ®eite  ju  erfe&en. 
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TSSSSSr 1         ^  ^ r  ^  ^ 1  °if  £5  * r  lH  r  u  n  o,  *  l  i  n  i  e  nr ifd)e n  bciben  Kobern ,  e* 
RH«?,    ffnb  ferner  AG  D  unb  AHE  bic  jn>ei  Werteren,  beren  an  ben  Sbeilfrete 
bogen  AD  unb  j42s  fcinlaufenbe  3fane  bie  ©tirnfla'djen  ber  3a^ne  an 

Bi*  187. 

0 


ben  äugeren  SKabumfa'ngen  ylMV  unb  ACQ  geben,  unb  e$  ffnb  KGDL  unb 
LHEi  bie  jroei  jjarjnfectoren  für  bie  ©timflÄdjen  an  ben  inneren  gRabum* 
fangen  AlMlNl  unb  ^CiO,. 

£ie  #albmeffer  AG  =  yi  unb  AH  =  y2  ber  Jtreiafectoren ,  roeldje 
biefer  3«l)ncon)lrucrion  ju  ©runbe  ju  legen  fmb,  bejtimmen  ficf>r  trenn,  wie 
oben  (§.  38.)  rt  unb  r2  bie  Äußeren  9fabt)albmefler  MA  unb  CA,  a  ben 
itugelbalbmeffer  5^4,  6t  unb  ä2  bie  SBinfel  ASM  unb  4 SC  bejeidmen, 

burd)  bie  gormein  y4  =  a  /«ny  äj  = 


cos.  Öt 


unb 


y2  s=  atang.d2  =  (©ergl.  §.  53.) 

COS.  Ojj 

)Diefe  5Bertr)e  ffnb  in  ben  Wormeln  von  §.  G3  unb  65  flau  rt  unb  r2 
einzuführen,  aud)  bat  man  natürlich 

V?        fang,  ö,       V  1  -f  4  cos.  d  / 


•pHMMinii    §•        Dwfelbc  (5on(huction  lÄfit  fTdf>  aud)  bei  ben  ^)pperbo lo i  ben- 
rAbcm  amrenben.    2(ud>  f)ier  fann  man  bie  ©tirnfla'cfyen  ber  ä^bne  *n 
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J^lfladxn  AH  K  unb  ALN,  gig.  188,  liegenb  annehmen.  Söenn 
bte  burd»  Ebwidelung  biefer  glasen  erhaltenen  Äreißfectoren  nadj  ben  be» 

Big.  188. 


rannten  Orgeln  berjarmt,  fo  erbalt  man  genau  fo  roie  im  93orjM)cnben  bie 
^efudMen  3üt;npro{ile.  Die  «£)albmefTet  ober  Äegelfeiten  AKt  =  yt  unb 
.4  Lt  =  jy ,  werben  nad)  §.  55  burd)  bie  gormein 

yt  =  \/l2tang  ät2  -|-  V  unb 

</*  «=  y/Ptang.öf  +  r9* 
bemannt:  übrigen*  aber  hat  man  nie  bei  Jtegelrabern 
J/j_        tnng.8x       /  ip  +  cos.  8  \ 
y2        lang.  Ö7        \  1  -|-  #  co*.  d  / 
$u  fefcen,  um  nad)  ben  gormein  in  §.  63  unb  65  tue  tfbrunbunaSbalb* 
«effet  ;u  ftnben. 

£te  auf  bie  abgemicfelten  Segelflächen  aufeutragenben  Stellungen  ftnb, 
£ig.  189.  nad>bem  man  mittel*  ber  gormein  in  §.  48  unb 


§.  49  bie  normale  Teilung  $  berechnet  bat,  mit: 
te(6  ber  in  §.55  entroitfelten  gormein  für  .v,  unb 
.s\  ju  ftnben.  3e  naebbem  man  für  /  ben  Xbflanb 
O  A  ober  ben  Hbftanb  OB  einfefet,  befommt  man 
naturlid)  burd)  bie  gormein  für  yi  unb  ,y2  bie 
g?ectoren()albmefler  für  bie  Äußeren  ober  bie  für 
bie  inneren  ©tirnfladjen 

S5ei  ber  Babnconflruition  biefer  SRÄber  laßt  ftd) 
aud)  bie  JtreUcboloente  in  Ämoenbung  bringen. 
ÜBan  fann  nÄmlid)  bie  gerabe  Eime  BD,  in  rceldjer 
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190. 


D 


unb  Gü  formen. 


ffct)  je  gwei  ftabebenen  AMB  unb  ACD ,  gtg. 
190,  fdjneiben,  auf  bie  beiben  Jtreife  MFG  unb 
CEE  aufroicf  ein ,  weld>e  ftd)  au«  3/ unb  C  be* 
fdjreiben  laffen  unb  Z?Z)  berühren,  unb  bie  3Är)ne 
nad)  fty  hierbei  ergebenben  Gvoloentenboaen 


§.  78.  2Jcan  fann  aud)  bei  JXäbermerfen  mit 
fta)  fcfcneibenben  Ären  Dre&linge  mit  SErtebfro'cffn 
anwenben.  &ie  Ic|t«fn  ffnb  in  biefem  gaUe  eigene* 
lid)  nan>  Jtegeln  gu  formen,  beten  ©fiten  nadj 
bem  2frenbur$fdmitte  gerichtet  fein  muffen;  ber 
leichteren  #u«fuf)runa,  unb  größeren  «f>altbarfeit 


wegen,  madjt  man  biefelben  aber,  jumal  wenn  fielang  ftnb,  colinbrifcb, 
unb  giebt  ben  Seltnen  ber  jugeb6rigen  itron*  ober  Äa  m  m  reib  er  (f.  §. 
47)  befonbere  gormen.  3*benfall«  ijl  aber  bie  Änwenbung  eine«  gewetyn* 
liefen  conifeben  SRäberwerre«  biefer  9fabcon(truction  oorjujie&en.  )Die3a>te 
ober  flamme  runbet  man  in  ber  Siegel,  unb  {war  wie  folgt,  nad)  &wet9K<fc 
tungen  treitfo'rmtg  ab. 

gig.  191,  I.  unb  II.,  fär>rt  ein  foldje«  SKdberroerf  in  jwei  $rojecttonen 
oor  Eugen.  Da«  Profit  BD  =  BlDl  eine«  Äamme«  parallel  jur  Um« 
bret)ung«ebene  be«  &rerj(ing«,  ift  eigentlich  eine  parallele  jur  Godoibe, 
welche  ber  S^eilfrei«  CAAi  beim  Södljen  auf  feiner  S3aftÄ  betreibt,  wirb 
aber  in  ber  Siegel  burd)  einen  au«  bem  33erärjrung*punfte  A  beiber  3frei(* 
freife  befdjriebenen  Ärei«bogen  erfefct.  2)ie  tyroftle  EF  unb  JS^Fj  parallel 
gur  Umbrefjung«ebene  be«  Äammrabe«  werben  oon  anberen  Areitbogen  9** 
bilbet,  welche  bie  Seiten  be«  fcriebfiocfe«  in  E  unb  Ei  berufen,  beren 
9Bittelpunfte  JTunb  Kt  ba&er  gefunben  werben,  wenn  man  9>erpenbifet 
auf  tiefe  Seiten  errietet  unb  Sangenten  sunt  2$etltreife  OMMi  be« 
Jtammrabe«  burd)  bie  Sttittelpunfte  M  unb  ML  ber  jtctmme  legt 

Sine  anbere  Gonfiruction  ber  flamme  jeigt  gig.  192,  1.  unb  II.,  in  groet 
Anflehten.  JDie  gorm  eine«  itamme«  tfl  t)ier  ein  Gonoib,  beffen  Durd)* 
fdjnitt«*  ober  &rgeugung«linie  BD  =  BlDi  auf  folgenbe  3Betfe  gefunben 
wirb.  G«  ifl  MB  ber  willtur(i$e  £albmeffer  oon  ber  S3aft«  biefe«  &6rpet« 
reO)twinfelig  gegen  bie  Seite  be«  colinbrifdien  Xriebfiocfe«  gelegt,  MMt  bte 
SEfreilung  unb  DL  ber  in  ber  Setme^j^  liegenbe  S3erufcrung«puntt;  bafjer 
ba«  9>erpenbifel  in  II ,  red)twinfelig  jur  Seite  be«  Sriebfrocfe«  ber 

£albmeffer  ber  Jtopfftäc&e  be«  flamme«.  Zuf  gleiche  ffieife  laffen  fta?  aud> 
noer)  bie  «ßalbmeffer  oon  gwifa)enltegenben  Öuerfcfmitten  be«  flamme« 
ftnben,  wenn  man  AAt  =  MMi  nur  einem  Steile  ber  3$ei(ung  gleich 
nimmt. 
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191.  Rift,  m 


Inmerfuno,.  £ie  im  Irrten  $araarai<f)cn  bffyanbeften  fliärerrrerfe  fjabcn 
tr»  Wana/1.  tafc  ftä>  if>re  3äl)ne  ober  .Kämme  nur  in  einem  gfanftc  berühren. 
Lrr  taker  ntneller  abführen,  al6  Wenn  bie  !tferüf)runa.  in  Hüft  Qfarff  £tatl  l)at. 
Ott »ier  (f.  benen  aecmetrifdV  Jfyorte  ber  Bäfjnräberroerfe)  unterfaVibet  fjier* 
■id  dufi;  unl  ^räcifion«  räbermerf e  von  einanber,  unb  verfiel)!  unter 
&rn  erneren  tieienia,en,  beren  3äljne  neb  in  einer  Vinir,  unb  unter  ben  (enteren 
Hqtnia/n,  beren  34^ne  fieb  in  einem  fünfte  berühren,  »eil  fia)  jene  mef)r  jum 
3rrtf  fanden  einet  Äraft,  tiefe  aber  mefjr  jum  Umfefcen  einer  $}etrea,una,  erme 
traft,  rie  §.  ©.  für  3&l)lapparaie,  Uhren  u.  f  to.  eignen. 

§.  7'J.  £>ie  3«|ndbfC  werben  entroeber  au«  #olj  ober  au«  £ifen  r*, 
BMcffTti$f.  £iferne  Mnvhttz  ftnb  au«  leicht  begreiflichen  ®rünben  ben,c",lt,,t,,0 
b5.;rrnfn  Bahnraorrn  t?cr}ujie()en.  93on  l>6ljcrncn  SKaDern  lafjt  fid>,  n?enn 
fit  nunal  ber  oeranberttdjen  SSitterung  unb  ber  abroedjfelnben  QMfle  febr 
«tyfefct  fmb,  ft'n  regelrechter  Eingriff  nie  erwarten ,  ba  biefelben  fieb  (eid)t 
wrfci  ofcer  jienrn,  unb  mit  ber  3eit  unrunb  »erben.  Unter  geroiflen  Unu 
w'n.Vn,  namentlich  wegen  ber  leisten  $erftellung  werben  jeboer)  boljerne 
^nricvr,  jumal  ju  üoräbergebenben  ärcetten,  immer  in  Hnroenbung  bleiben. 
Ja  einem  Bubnrabe  ifi  ju  unterfdjeiben, 

1)  ber9?abfranj  (franj.  anneau,  jaute;  engl,  rim), 

2)  bie  3 Ä&ne  (franj.  cienU;  engl,  cogs,  teelbi), 

3)  fcie  ÜXaba  rme  (franj.  bras;  engl,  arm*)  unb 

4)  bie  Jf> u If e  ober  Wabe  (franj.  rnrnro;  engl.  na>«). 
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totvm       93et  ben  hölzernen  Wabern  fallt  bif  (efetrre  ganj  auS,  ba  hier  bir  Wabarme 
"  "rA"  unmittelbar  mit  ber  ©eile  oerbunben  werben.    2Ran  fjat  foier,  wie  bei  ben 
5BafferrÄDern,  ©atteh  ober  ©ternrdber  (f.  11.  §.  88),  je  nad)bem  bie 
SBelle  burd)  baS  t>on  ben  Armen  gebilbete  ©  e  o  t  e r  e  gefleckt  wirb,  ober  um* 
gefefjrt,  bie  2frme  burd)  bie  ©eile  gefteeft  werben,    kleinere  SRdber  erhalten 
nur  4  2frme  ober  (Speichen ,  größere  aber  8  bis  12.    33ei  ben  t)6l$ernen 
Bahn  rabern  werben  bie  5t  ran  je  aus  jwei  ober  brei  gclgenfcf)id)ten  ju= 
fammengefefet,  wooon  jebe,  naef)  ber  ©r6fe  ber  Waber,  aus  4  bi<?  8  Seigen 
ober  ©rettfruefen  befielt.    Die  fefre  93erbinbung  biefer  gelgenlagen  wrrb 
burd)  3/4  biö  1  3oll  biefe  9tagel  ober  Schrauben  t>on  hartem  £o!$e  bewirft. 
.   Die  $erftellung  unb  Bufammenfefcung  beS  Wabfran$e3  erfolgt  auf  bera 
fogenannten  Wabftuf)l,  einem  aus  bcrijontalen  halfen  q e b 1 1 beten,  in  gorm 
eines  Sternes  mit  einanber  oerbunbenen  ©efteüe.    3n  ber  SDfttte  beö  Wab- 
jhit)leS  iflfin  1  3oll  (rarfer  23oljeuy  ber  9tt6nd),  befefltgt,  um  ben  ftd) 
ein  langes  ?ineal,  ber  fogenannte  Wabjirfel,  breben  lagt,  baS  ju  biefem 
Bwecfe  an  einem  Grnbe  mit  Nochern  oerfet)en  ifl.     Bum  Hufreifjen  be* 
ÜheilrifieS  unb  ber  UmfangSfreife  bient  ein  mit  einer  ©pifce  üerfehener  eifer> 
ner  Gurgel,  ber  ftd)  an  bem  anberen  ©nbe  beS  Wabjirfeis  berfdjteben  unb 
burd)  €>d)rauben  ober  Äeile  baran  befefrigen  läßt. 

Der  9Rabfran$  wirb  auf  bie  Wabarme  aufgeplattet  unb  burd)  eiferne 
©djraubenboljen  mit  biefen  fef!  oerbunben.  Die  B<$f)ne  ober  Äamme  ftnb 
mit  langen  Stielen  uerfchen ,  womit  biefelben  in  befonberS  baju  auSge* 
arbeitete  Weber  jwifdjen  ben  gelgenlagen  beS  Wabf ranjes  ju  liegen  f ommen. 
Diefe  ©tiele  ftet)en  an  bem  inneren  Umfange  beS  itranje*  noef)  2  3oU  t>or 
unb  werben  riod)  burd)  fd)wad)e  OMgel  oerriegelt.  Die  Teilung  ber  t)bu 
jemen  Waber  if!  3  bis  5  Boll  Die  Dret)linge  ober  Drillinge  befreien  aus 
jwei  Äran^en  ober  Scheiben ,  ber  eine  mit  runben ,  ber  anbere  mit  oierfetti* 
gen  £od)ern  jum  Grinfefcen  ber  an  einem  (Jnbe  mit  merfeitigen  Bapfen  oer= 
fehenen  Sriebfiicfe. 

gigur  193  fuhrt  in  I.,  II.  unb  III.  einen  Sahn  für  ein  boljerneS  €>tirn> 
Big  193.  gi$.  194.  «ig.  195. 
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rao,  einen  3a$n  f&r  ein  jtammrab,  unb  einen  Sxiebffocf  för  einen  £rer)ling 
tcr  Äugen.  2>ie  Serbinbung  ber  tfrme  unb  £<$mme  mit  bem  SKabfranje 
ift  in  &g.  194  unb  gig.  195  in  einem  £>urd)fd>nitte  ju  erfefjen.  <5«  ift 
ber  Jtamra,  C  unb  Z)  ftnb  bie  Setgenlagen,  EF  bie  tfrme  unb  GH 
rff  ber  »oljrn,  rooburd)  ber  Äranj  mit  ben  2frmen  oerbunben  iß.  Die  gr&fere 
*cXftr  erne*  «Rabanne*  jeigt  gig.  19G  in  EGF;  F  ift  ber  <5infd)nitt  jur 
fc%  19G.  Ueberplatrung  mit  einem  anberen  tfrme,  G  ba$  2od>  für 
ben  S3ol$en,  womit  ber  tfranj  an  ben  2(rm  befefrigt 
wirb.    Hu$  gig.  197  ift  enblid)  bie  Sernagelung  ber 

«ig.  197. 

™  "  ^  A. 


örigenlagen,  fo  rote  bao*  (Jinfefcen  ber  äamme  ju  erfetyen;  w^rertb  AB  ei* 

neu  3a$n  oorflellt,  fubrt  ALBL  ein  jjarmlager  oor  2Cugen. 

• 

§.  80.  Söei  ben  «fernen  äafmra'bem  bilbet  entroeber  ber  Äranj  mit  ben  *if«n, 
34>um  etn©anje<,  ober  rt  »erben  in  benfelben  r^ljerne  $it)n*  befom 
bert  eingefebt.  S5er)r  jroe<fm<$§ig  ift  ti,  roenn  man  ein  JRab  mit  fernen 
isbnen  mit  einem  ganj  eifernen  JKabe  jufammen  arbeiten  Utflt;  man  erbalt 
cjoei  md?t  nur  einen  febr  fanften  @)ang,  fonbern  aud)  eine  fcr)r  fd)road)e 
Mnritbung;  aud>  roerben  burd)  biefe  tfnorbnung  bie  nadjt&eiligen  3Birfun* 
$n  ber  ©tofje,  juinal  bei  grofjen  Umfangögefdjroinbigfeiten,  gemäßigt,  3Be* 
brt  flirteten  2fbfuf>ren$  ber  froljernen  3är>n*i  mad)t  n™n  g«p6()nlid> 
firmere  9tab  ganj  au«  (UujMfen  unb  giebt  bem  gr&f  eren  SRabe  f)&ljeme 
3ifre  Da«  befte  €5cr)miermittel  ber  3äf)ne  ift  grüne  ober  weiche  (Seife 
aw  Jett  ober  £>ei  oermifdjt. 

Srefere  »Aber  oon  8  bi«  10gu§£6f)e,  gie&t  man  nid)t  gern  au«  einem 
SnkPe,  roeil  biefe  in  golge  bee*  ungleichen  GrrfaltenS  leiefct  jerfpringen;  man 
uefe  rt  vielmehr  oor,  bei  folcfjen  iKabern  bie  2frme  unb  ben  Äranj  erft  be» 
f«bert  \u  gießen,  unb  nacr^er  burd)  €>d>rauben  mit  einanber  ui  oerbinben. 

IB«t  bte  Dimenfionen  gan$  eiferner  SKabcr  anlangt,  fo  giebt  man  bem 
IrdBjf  oerfelben  eine  ber  3af>nbicfe  gleidje  S5reite ;  erfterc  auf  bem  $f)eilfreife, 
rabial  gemeffen ,  unb  mad)t  bie  Dicfe  beffelben  au*  ber  äafcnbreitc 
jnr  Hre  gemeffen)  gleich  bei  eifernen  »abern  mit  fernen  Sutten 
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ifl  bie  jtranjbreite  %  mal  ber  B^hnhicfe  unb  bie  5tran$bitfe  nur  %  bi*  U4 

j9g  großer  al$  bte  3at;nbreite. 

Die  2frt  unb  SBeife,  wir 
bif  f)6l$ernen  3af)ne  in  ben 
eifernen  Jtranj  eingefefct 
werben,  ift  au«  ben  gigrn. 
|||    A     flfl  198  unb  199  ju  erfefrn. 

3ur  SSefeftigung  ber  3ar>ne 
wenbet  man  entweber  einen 
eifernen  ©tift  ober  einen 
Äeil  .4  an,  ben  man  jwi; 
fenen  je  jroei  3ar)nfhrUn 
am  innern  SRabumfange 
einflemmt.  SD?an  fefct  fetjr 
oft  bie  3af)ne  au*  2  3$ei* 
ten,  jeben  mit  einem  befon= 
beren  (Stiele,  jufammen, 
wie  J.  83.  gig.  1 99  bei  ei-- 
nem  conifd)en  Slabe  $eigt. 

£ie  Dimenftonen  ber 
SRabarme  finb  wie  bei  ben 
SBafTerrÄbem  (f.  II.,  §.89) 
ju  beregnen.  3ur  83er* 
frärfung  wirb  entweber  an 
jeber,  ober,  namentlid)  bei 
conifdjen  Cftäbern,  roenig» 
ftens  an  einer  Seite  nod) 
eine  bre  tegeber  ober  Siippe, 
wie  gig.  200  u.  gig 
201,  beren  Sörette  ftct>  nad) 
ber  SBreite  ber  3ät>ne  ober 
ber  Dicfe  be*  SK  abfrage« 
richtet,  unb  beren  2>icJe  % 
bi$  V5  ber  Söreite  genom- 
men wirb,  angefefct.  9Heif! 
giebt  man  aud?  bem  innern 
JRabumfange  unb  ber  SHab* 
l)U(fe  Wippen  wie  DD  unb 
gig.  200,  weld>e  mit 

ben  Hauptrippen  ber  2(rme  einerlei  X>icf e  erhalten  unb  De4t;alb  alei  blojjo 
Xuälaufer  ber  'Anne  anjufcfjcn  ftnb. 
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.Trr  Jhii.'ff  ober  9?abe,  womit  ba$  Stab  auf  bor  Uöelle  ftfct,  giebt  man 

eine  rMnge  FG.  roeldje  bie 
ÄranjbirJe  ober  3af)nbreite 
KL  1%  bit  l3/4  mal  ent« 
halt,  unb  bie  mittlere  Banfe 
fMrfe  oon  1%  big  1%  bec 
Ükbnbicfe.  £>ie  SBelle  er* 
halt  in  ber  JRegel  ba,  wo 
ba*  SKab  aufftfct,  einen 
Äcpf,  ber  rote  ein  ge* 
roohnlicfyer  Jtuppelfopf  (»gl. 
§.  6.)  um  y3  ftarfer  ge* 
macfjt  roirb,  al$  bie  ©eile. 
3ur  33efefiigung  genügt 
ein  einiger  S3ol$en  ober 
©d)lüffelfcil,  roieS.gig. 
200,  trenn  bie  9iabe  ge* 
nau  centrifefj  (unb  roenig 
conifd))  abgebrefjt  ift,  aujjerbem  aber  ftnb  4 
bi<8  fd)miebeeiferne  Äeile  notbig,  um  ba$  9Rab 
centrifd)  auf  bie  5BelIe  feftjumadjen. 

Die  2frt  unb  3Beife ,  roie  ber  Jtranj  eine* 
r)ol)fn  SRabe*  burd)  ©djrauben  SSt  mit  fei* 
nen  Ermen  r>erbunben  wirb,  ift  au6  Jigur 
1 99  ju  erfefjen.  SBie  fer)r  tjofte  SKdbec  ftd> 
au«  einem  SBeUfranjeA  einzelnen  2frmen  i4# 
unb  einzelnen  Äranjfiücfen  DE  unb  Z>.F  ju* 
fammenfefcen  laffen,  fuhrt  gigur  202  t>or 
Eugen. 


«ig.  202. 


€6(nfanmcrfung.  Tie  geemetrifdje  Genfiruction  ber  0lab$al)ne  ift  ju* 
tri  ?ci  bem  banden  aftronomen  {Römer,  nädjftrem  aber  von  Sahire,  (Sa« 
■*#  unb  Sefcacieur  gezeigt  »orben.  Ueberbiep  rjaben  fidj  aber  au$  Guier 
«I  taflnet  bamit  befdjaftigt,  bie  beften  3aljnformen  ber  9tabern>erfe  aul^u* 
■uteta.  f?an  finbet  bie  hierauf  begügliaVn  Triften  angeführt,  in  (5»tel* 
»etn'i  Gtatü,  ©fc.  I.    8u«ftir)rlid)  über  bie  ©erjeidmung  ber  Ötanbjatjne  ban- 

fiufcer  itrteltrein  auefc  ned)  (Mcrftner  im  brüten  Sanbe  feiner  9Jiedjanif, 
w*te  £a d>ette  in  feinem  Tratte  elem.  de  machines,  femer  in  ber  neueren 
3ca£livics  in  feiner  geometrifr^en  S^eorie  ber  3af>nrabern>eife  (beutfd)  ben 
c$iafe),  unb  ©Uli*'  in  feinen  Principlea  of  Mechanism  Die  ffläberwerfe 
&Wrtoart  treiben  antfübrtiä)  ber)anbelt  in  93er ba m'«  ©runbfäfcen  ber  ange- 
ekelten IBerfjeng<tpinfni'(fcaft  unb  9Jied)anif ,  Jbeil  II.  (au«  bem  $ou'änbifdjen 
rra  Eyrain),  ferner  in  £ainblr  9Rafdnnenfunbe ,  in  <Sa tjenberg«  33or-- 
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tragen  über  ©Jafdjinenbau,  in  Jtofjl'*  (Sleraenten  von  3Rafa)inen.  ift  bat 

KöiljigfU  hiervon  entfalten  in  Worin'«  Aide-memoire  unb  9ltbtenbaä)fr'e 
JRffüllaien  füt  ben  SWafäjinenbau. 
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*&vn  ben  ®$centvit*  unb  ben  firumttqrtpfVn,  aU  ben 
einfachen  Hilfsmitteln  jur  SeroanMiiitg  ber  Äre Ms 
beivs(\un$  in  eine  fteraMtniße,  unb  untßefebrt. 

■ 

€r,«frb,     §.81.   £a«  einfädle  SWtttel  jum  Umfe&en  ber  Ärei«bewegung  in  eine 

gerablinige,  unb  umgefefcrt,  ber  gerablinigen 
in  eine  frei«f6rmige ,  befielt  in  ber  *n»en> 
bung  eine«  ©eilforbe«  (franj.  tamboar, 
engl,  dmm)  b.  i.  einer  SBeße  ober  Slroramel 
mit  umgewitfeltem  ©eil,  gig.  203.  SBirb  bie 
2ßelle  AC  burd)  ein  SRab  ober  burdj  eine 
Äurbel  u.  f.  w.  in  Umbre&ung  gefefet ,  fo  wi* 
(feit  ffcf>  ba«  ©eil  BD  auf  ben  Jtorb  KK  auf, 
unb  e«  wirb  baburd)  bie  am  ©eilenbe  />  wir* 
fenbe  2a(t  gelben,  ober  in  geroblinige  S3etre« 
gung  verfemt ;  wirft  umgefefcrt  eine  äugfraft 
am  ©eilenbe  />,  fo  witfelt  fld>  ba«  ©eil  all* 
mAlig  vom  Äorbe  ab,  unb  e«  nimmt  bie  ©eile  j4C,  worauf  ber  Jtorb  fejl* 
fifet,  eine  brefcenbe  Bewegung  an.  3f*  r  ber  Äorbfcalbmeffer  urib  d  bie 
©eilftörfe,  fo  t)at  man,  wenn  ftd>  ba«  Seil  nur  einfa*  aufwufett,  ben 

d 

mittleren  Hebelarm  be«  ©eile«:  b  =  r  +  — .  unb  i(l  nun  nod>  u  bie 
3abl  ber  Umbre&ungen  pr.  Minute,  fo  r>at  man  bie  ©efawinbigfeit  be« 

©eile«:  v  =  5J  (r  +  -f  )  =  °'t047t<  (r  +  t)' 

3öicfelt  ftd>  ba«  ©eil  mebrmal«  über  ff*  felbfl  auf,  fo  ijt  ber  Hebel- 
arm 6  t>erdnberlid),  unb  bafcer  für  benfelben  ein  mittlerer  ©ertfc  ju  pnben. 
3(1  /  bie  Sange  be«  ©eilfacM,  fo  M  nian  birÄnja^l  ber  ©rilumfölage 

in  einer  <Rctr>e:  n  =        unb  ba  pd>  nun  bie  Mnge  eine«  ©etlumf^la* 
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pf  =  2 »  (r  -f  feiert  lapt,  fo  &at  man  }ie  Sang*  be*  ©eile«, 

r*fla>*  bm  erilforb  ba*  frjre  SRal  betreff,  ann^ernb 

©*&t  man  flatt  r,  r  +  rf,  fo  ert)du  man  bie  ©eillange,  roel^e  bie  jtoeite 
©ciibebwfung  au*mad>t, 

*-¥('♦¥)• 

ctfnfo  rrf>dlt  man  bie  ©«Hange  für  eine  britte  »ebeefung 

unb  allgemein  bie  für  eine  rwte  Söebetfung, 

sm  =  ^[r  +  {m-%)d). 

£>ur$  ©ummation  biefer  ®ertr)e  ergebt  fid>  nun  bie  ganje  Sange  be«  auf» 
fii'tticfiitm  ©eile$  • 

üe^ba  l  +  2  +  .. .  +  ro  =  (— 2~)  m  i|t, 

s--T-\mr  +  —)  =  —d~  V  +  —) 

folgt  &iernaa>  m?  +       m  =  -^j-t  bar)er 

bie  2Cnjar)l  ber  ©etlumfdjlage  ober  itorbumbrer)ungen  bei  2fuf* 
ber  ©etllÄnge  S: 

,  lWfr&-i]-i  (v^-,.,). 

€$tman  nun  *  =  2*6^,  fo  err)du  man  ben  gefugten  mittleren  Hebelarm 


r 


»«für  in  ber SRegef  annaVrnb  6  =  ^1  +  4^/^)  r  9en<>nim*n  werben 
«an.   £ierna<f>  tf*  bie  mittlere  ©efd>n>inbig!eit  be«  ©eile«: 

•  =  w b  =  °<1047  0  +  - 
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e,uro,b  ©eifbiel.  $ür  bie  Spillinge  •  =  2000  $ufr,  6eilitarfe  d  =  %  3oll. 
©eilfadjlange  I  =  8  3oll  unb  ben  Jcorbrjalbmeffer  r  =-  2l'f  $up,  *er  mitt* 
leie  «Hebelarm 

*  -  0  +  drr«öO '  -  0  +  ui)  -  -  1-C66r  =  32  3oU' 

unb  wirb  nun  tu*  (geil  in  10  Minuten  aufgettirfelt,  fo  irt  bir  mittlere  (^cfcbivin 
bigfeit  beffelben  t>  =  *00%0#  —  l%  $uf ,  unb  bie  entforedjenbe  mittlere  Um* 

w  *.         tf        cm-  30>        30.40         75  Mftl 

breb>ng«jat)l  br.  3JNn.  u  —  «  32  g   =  jjj-  =  11.94. 

o>.,,kni.  §•  82.  5üir  haben  fd)on  im  lebten  Kapitel  wieberbolt  Darauf  r)inge»ie= 
mmm*'  fen,  bajj  fid)  bie  2t)corie  eine«  Oiaberpaareä  aud)  auf  bie  eine«  91a  be«  mit 
gebahnter  (Stange  (f.  §.  47)  anroenben  lapt,  unb  ba§  e*  hierbei  nichts 
weiter  alt  M  Unenbltd)gro§fe&end  bcö  iKabhalbmeffccä  bebarf.  Deftrjalb 
bleibt  unö  brnn  aud)  über  bie  Xnroenbung  be*  JKabeS  mit  gejabnter  «Stange 
al$  Hilfsmittel  jum  Umfefcen  ber  Preisbewegung  in  eine  gerabe,  unb  umge* 
febrt,  jur  löerwanblung  ber  gerablinigen  ^Bewegung  in  eine  fm eiförmige, 
nur  nod)  wenig  ju  fagen  übrig.  83eflef)t  baö  9iab  in  einem  Drebling  (mit 
Srieb fr oefen),  fo  ftnb  bie  Sabne  ber  Stange  nach  einer  Gpcloibe  ju  formen, 
roeldje  ben  2f)eilrrei*  be6  fRaM  jum  (JrVugungafreife  bat  (f.  §.  67 ,  gig. 
168).  ©tebt  man  ben  9?  absahnen  ebene  unb  rabial  gerichtete  Seiten  flachen 
AB,  AiBi .  .,  gig.  204,  fo  ftnb  bie  3ftnt  DE,  DlEi  nad)  einer  dpc» 
lotbe  ju  formen,  welche  &on  einem  Greife  A  //A  C  erzeugt  wirb,  ber  ben 
r%  204. 


föab&albmeffer  CA  jum  Durdjmeffer  fcat  (f.  §.  68,  gig.  170).  Söenn  man 
hingegen  ben  Olabjarmen  A  B,  Al.Bl...  gig.  205  bie  Gh>o(oentenform  giebt, 
fo  rebucict  ftd)  bie  ßahnform  ber  €>tange  auf  einen  tyhmfr  D,  Dl....  unb 
t€  ifr  bie  übrigen*  beliebig  ui  formenbe  3ahnflad)e  D  E  in  D  redjtroinfelig 
gegen  bie  Stangenrichtung  N  T  ju  legen.  sIBabrenb  fid)  jene  Gionflruetton 
mehr  jur  23eroegung  be6  fRaM  burd)  bie  Stange  eignet,  ift  biefe  Con 
jtruetion  mehr  baut  gefdjicff,  bie  Stange  burd)  ba$  Stab  ju  bewegen. 

S3ei  ben  fo  eben  abgebanbelten  donflructionen  erfolgt  ber  Angriff  erft  in 
ber  Gentrailinie (7A  foll  hingegen  berfelbe  fchon  t>or  berfelben  eintreten,  fo  bat 
man  beibe  Gonftructionen  mit  einanber  ju  oereingen,  nämlich  bie  iKab-  ober 
©etriebja'lme  nad)  einem  Jtreteeootoentenbogen  AiBi,  gigur  206,  unb  bte 
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©angenehm  nacfo  einem  Gocloibenbogen  DJSt  ju  gehalten,      fommt  b 

gig  2ü6.  auf  oer  emen  ®e'**  b**  (Sentrallinie  ber  onfl, 

Sooloentenbogen  Ai  Bt  M  iHabjarmeä 
mit  einer  unb  berfelben  ©teile  D  M 
©tangenjahneS,  unb  auf  ber  anberen 
©eite  berßpcloibenbogen^^  brt  ©tan* 
gen^abneö  mit  l>cm  ebenen  Sheile  be? 
JRab$af)ne*  in  Söerührung.  Uebrigen* 
laßt  fiefj  auch  bie  einfädle  (Jooloentenoers 
Ahnung,  wie  (ie  in  §.  72  betrieben 
worben  tfl,  oerwenben.  Die  3abne  ber 
©ränge  nehmen  hierbei  eine  trianguläre  gorm  an. 

§  83.  Um  ©tangm  ober  Jeebel  burd)  eine  umlaufenbe  SÖelJc  auf  Unb  D.ium«n. 
meber  §n  bewegen  ober  bin  unb  t)er  ju  tchieben,  t>erftef)t  man  (entere  mit 
ubnaftnüd)en  Hnfa&en  ober  fogenannten  Daumen  (fran§  cames;  engt, 
eams,  tappet*),  bie  im  @an$en  nad)  benfrlben  SRegeln  ju  conftruirm  ftnb, 
mt  bie  3a£ne.  ©ir  muffen  bei  ber  Gonftrurtton  ber  Daumen  unterfaßt* 
ben,  ob  bie  SRtdjtung  ber  »Stange  rabiat,  b.  t.  nach  ber  tfre  ber  ©eile  gebt, 
coer  ob  fte  neben  ber  Xre  vorbeigeht,  ferner  ob  bie  ©tange  gleichförmig  ober 
ungleichförmig  aufzeigen  foü,  u.  f.  w. 
Der  etnfacfcfle  galt  i(l  ber,  wenn  bie  ©tangenare  rabiat  jur  ffielle  (lebt, 


Big.  207. 


unb  bie  Bewegung  berfelben  gleich; 
formig,  b.  t.  fo  erfolgen  foU,  bafj 
gleichen    Umbrefjungawinfeln  ber 
Sßetle  gleiche  3ßfge  ber  Stange  tnu 
fpredjen.    Qt  fei  in  gig.  207,  A  B 
=  s  ber.Söeg,  rv eichen  bie  ©ränge 
bei  Umbre&ung  ber  SBelte  um  ben 
SBinfel  ACD  burdjlaufen  foü.  Stf)ei* 
len  wir  nun  fowobl  bie  #ublinic  AB, 
a(6  auch  ben  S3oben  AD  in  gleiche 
Steile,  $  33.  4,  betreiben  roir  burd) 
bie  iSbcüpunfte  ber  erfleren  auö  C 
concentrifene  Kreisbogen  unb  Riehen 
roir  burd)  bie  Sljeilpunfte  1,  2,  3.. 
be6  (enteren  rabiale  Linien  bid  ju 
ben  Durcfcfdwttten  Mt  Nf  O,  P,  mit  ben  entfpredjenben  5trei«bogen,  fo  er* 
bitten  wir  in  AMNOP  eine  a  r  ch  i  m  e  b  i  f  ch  e  «Spirallinie  (franj. 
ipirale  H'Arcbimede;  engt.  spiral  of  Archim«des),  nach  welcher  in  biefem 
btr$ebebaumen  ju  formen  ift,  benn  fommen  beim  Umbreben  ber 
bte  fünfte  I,  2,  3,  4  im  Äreife  nadj  unb  nact)  nad)  A,  fo  gelangt 
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M,  N,  0,  P  nad)  1 ,  2,  3,  4  in  ber  £ubltnie,  unb  e*  wirb  babei  bie  Stange 
um  ben  SBeg  Ait  A%  43,  Ai,  alfo  t>oUfommen  gleid)f6rmig  antoben 
®oll  ebcnfo  bie  ©tange  gleid)formig  niebergelaffen  »erben,  roil)renb  fid) 
bie  ©eile  g(etcf)f6rmig  um  einen  ffiinrel  D  CE  brcr>t ,  fo  ftnbet  man  bie 
nieberfteigenbe  Daumencuroe  PQRSE,  wenn  man  aud)  ben  Sogen  DE 
in  (4)  gleite  Steile  tbeilt,  burd)  bie  Styeilpunfte  bie  ^albmeffer  CQ,  CR, 
CS  jiebt  unb  biefelben  bi«  &u  ben  entfpredjenben  Jtrei*b6gen  üerldngert. 

Um  bie  gleitenbe  Dieibung  jwifeben  bem  ©tangenfufje  unb  ber  Daumen^ 
fladje  ju  umgeben,  t>er(iebt  man  ben  erfteren  febr  geit>6f>nlicf)  mit  einem 
fogenannten  griftionärabe,  unb  conftruirt  bie  £aumenfläd)e  nad)  einer 
parallelen  AgN^Ri,  gig.  208,  weldje  an  allen  ©teilen  um  ben  Jpaib* 
meffer  AAt  =  NNk  ==  PtPt  =  R  Rlf  Don  ber  ard)imeb;fd)en  ©pirale 
ober  fogenannten  ©pinnlinie  (Weoibe)  ANPR  abflebt.  SBenn  bie  «Stande 
bei  einer  ©ellenumbrebung  nur  ein  ©piel  mad>en  foll,  fo  bilbet  ber  £au= 
men  mit  ber  SBelle,  wie  j.  23.  in  gig.  208,  eine  fogenannte  ^frjfdjeib« 
(franj.  roue  en  coeur;  engl,  hearl -wLeel). 


Big-  208.  gig.  209. 


§.  84.  S3ilbet  bie  ©tangenrid)tung  AZ,  gig.  200,  eine  ©ecant«  jur 
umlaufenben  Söelle,  fo  erleibet  bie  Gonjrruction  be$  Baumen«  eine  SBobi 
fication.  ©oll  aud)  f)ier  bie  ©tange  um  AB  aufzeigen,  wäbrenb  fid>  bie 
SBelle  um  ben  SBintVl  ACD  brebt,  fo  bleibt  jwar  bie  (Jintbeilung ' von 
AB  unb  DE  in  gleite  Zty'xlt  unb  bie  Gonftruction  t>on  Jtreübo'gm  au« 
ber  SßeUenare  C  biefelbe,  e«  ftnb  aber  an  bie  Sbeilpunfte  1,  2,  3,  4  be* 
Sogen«  A  D  Linien  t>on  gleicber  Sange  mit  AB,  ober,  wa*  auf  ein«  bin« 
auSfommt,  Linien  fo  ju  legen,  baf?  fte  mit  ben  entfpred)enben  ^^IbmcjTern 
Ct,  C2,  (73  u.  f.  w.  benfelben  SQBinfel  einfd)lie§en  vt>\*AB  mitG\4.  Die 
©urdjfdjnittöpunfte  M,  N,  O,  P  biefer  Linien  mit  ben  Ärei*bo"gen  au*  C 
geben  bann  bie  gefudjte  Daumencuroe;  benn  wenn  bie Sbeilpunfte  t,  2,  3. 
4  »on  AD  nad)  A  fommen,  gelangt  My  N,  0,  P  nad)  I,  2,  3.  4  ber 
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$ublin\t,  fleigt  alfo  judi  ber  ©tangenfufj  um  bie  gleichen  Steile  .4  1,  12,  &#**<*. 
23,  34 

Strbt  bte  £ubltme  4/?,  g»a,  210,  recfittvinteltg  auf  bem  sIBellenr)albmefter 
m^.  -MO  Cd,  bilbet  fic  alfo  eine  Sangente  jur 

©eile ,  fo  anbert  fid)  bie  donftruetion 
nid)t;  e«  finb  bann  aud)  bie  ©eraben 
Linien,  roeldje  man  burd)  bie  2 fvilpunfte 
1,  2,  3,  4  be6  @runb*  ober  SEfjeilfreife« 
ui  legen  bat,  Tangenten  ju  biefem 
Greife.  9?immt  man  nod)  ben  2f)etl* 
bogen  .4  D  qleid)  ber  $ublinie  ^4//,  fo 
gebt  bie  iDaumencuroe  in  bie  befannte 
Äreiäeooloente  über  (f.  §.82).  93ei 
2(nn>enbung  eine«  griftionärabeben  ffnb 
natürlid)  alle  biefe  Guroen  burd)  2(equi= 
HUnten  ju  ifcnen  ju  erfefcen.  23et  ben  Daumen,  n>eld>e  nad)  ber  Äreiäeool* 
wm<  geformt  ffnb,  flerjt  bie  23erübrung«flad)e  roinfelrecfjt  auf  ber  £ublinie, 
aud)  bie  £aß  ber  Stange,  von  bem  Daumen  unmittelbar  aufge« 
wirb,  unb  in  ber  ©fange  feine  burd)  eine  befonbere  Jübrung  auf; 
ibe  €5eitenfraft  juruef bleibt  "  2(u«  biefem  ©runbe  get)6ren  benn 
«4     JtrfuJeootoentenbaumen  $u  ben  vermutlicheren 


•  nmerfuna  92ur 


in  $c 


Ige  ber  Reibung  jwtfdjen  bem  -Daumen  unb  bei 
©tange  wirb  t»ie  <£tange  nad)  ber  ffielle  Inn 
etwa*  jur  Seite  gebogen;  wenn  man  aber 
bir  I)aumenn"äd)e  fo  formt,  bafj  iljre  9lor; 
male  an  rer  JBerübrungajlclle  fletd  um  ben 
tHeibunqäwinfel  q  oen  ber  £ublinte  ober 
©tangenare  abweist,  fo  fallt  aud)  felbü 
biefe*  3urfeite^ieben  weg.  ©c&rn  wir  bie 
tfubböbe  AB  =  DPy  gig.  211,  =  A,  ben 
$albmeffer  CA  =  CD  =  CE  be<J  Xl)fiU 
freife«  —  r  unb  ben  Q3ogcn  AD  =■  AE 
bejfelben  =  *,  fo  bat  man  fclgenbe  ein- 
fädle unb  burd)  ben  l>ör)ercn  Galcul  leid}! 
gu  finbenbe  ©leid)ung 


4  =  *0  + 


ober,  wenn  man  ben  9ceibung6coeffidrnten 
<p  =  0,1  fefct,  ^ 

6  =  (l  +0,05  — )  h, 

•tot«*  bei  ber  Jcret<ei>olt>ente  Ä  =  h  in    €efct  man  ftatt  A,  '/4A,  %A, 
*■  f-  •*  fr  giebt  biefe  Bermel  aud?  bie  entfpredjenben  SBertbe  oon  A,  unb  e«  ift 
■üttU  berfelben  bte  durve  ANOP  leicht  ju  ccnftutiren.   ort  j      A  =  r, 

IU.  11 
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fe  hat  man  für  A2  =  2N  =  -5-  *en  entforcchenben  S3c^en 

2^4  =  (l  4-  0,05.  V.)  -y-  -  1,025  .  -y-  =  0,5125  A, 

3  /» 

ferner  für  A3  =  3 iV   =         t  ben  93ogen 

ZA  =  (1  +  0,05.%)  -^j-  =  1,0375. %A  =  0,778A  u.  f  tr. 

*nm.  §.  85.  SERan  fann  auch  bie  ©tätigen  burd)  Jeebel  erfefcen  unb  baher 
mv»H   ,^tt        gerablintgen  Bewegung,  eine  fdjwingenbe  ober  abfefcenbe  Ärei«* 

bewegung  mittel«  Baumen  au«  ber  ftetigen  £rei«bewegung  einer  5ÜelIe 

ableiten. 

(Soll  j.  23.  ein  $tbtlk'A,  gig.  212  burd)  bie  Daumen  einer  Söelle 
aufgehoben  werben,  unb  ba«  J£>ebelenbe  ben  5Beg  .1  //  gleichförmig  burd>lau= 
fen,  wahrenb  ftd)  bie  SBelle  um  ben  Söinfel  ACD  Dreht,  fo  theile  man 

Sig-  212. 


bie  S36gen  AB  unb  AD  in  gleite  Steile;  betreibe  burd)  bie  2h«lpunfte 
»on  4ß  aus  C  concentrifdjc  Jtreife  unb  jiehe  burd)  bie  2r)eilpunfte  t>on  AD 
Labien  ®iebt  man  ftd)  nun  bie  fünfte  m,  n,  0,  p  an,  wo  biefe  Spa\b-- 
meffer  bie  entfpred)cnben  jtreife  burd)fd>neiben ,  unb  tragt  oon  benfelben 
au«  bie  Stögen,  welche  jwifdjen  ben  Jbcilpunftcn  1,  2,  3,  4  t>on  AB  unb 
bem  verlängerten  SRabiu«  CA  (CE)  enthalten  finb,  a(6  mA/,  nAr,  oO,  pP 
auf,  fo  erhalt  man  in  AMNOPb'u  gefugte  JDaumencuroe ,  benn  wenn 
bie  fünfte  1,  2,  3,  D  be«  S3ogen«  AD  nad)  unb  nad)  nad)  i4  fommen, 
gelangen  bie  fünfte  M,  N,  0,  P  nad)  1,  2,  3,  4  {B)  be«  Sogen«  AB  .  e« 
entfprechen  alfo  gleichen  Umbrehung«b6gen  ber  5ßclle  aud)  gleiche  3öege  be« 
.£ebelenbe«  A. 

#angt  an  bem  Jeebel  ein  ®ewid)t  G,  welche«  oon  einer  Daumenwelle 
gleid)f&rmig  auf ;u heben  ifr,  fo  hat  man,  wie  au«  gig  213  ju  erfeben  iff, 
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feie  2$ertifalprojecrien  BK  bee*  S3egenS  A  B  in  gleidje  3M(<  ju  tbcilen, 
bcrijontale  Stnien  burd)  bte  erhaltenen  2t)eilpunfte  1,  2,  3,  4  ju  legen  unb 
1  bie  conrrntrifd)fn  Äreiabo'gen  burd)  bie  Durd)fd)nitte  biefer  Linien  mit  A  B 
|u  beftfcreiben,  übrigen?  aber  wie  oorbin  ju  oerfabren. 

.fcig.  213.  »19.  214. 


i  Ii 

k 

Von  bie  Stangenare  ober  bie  &5eroegungSebene  be$  $el$  ebntcftt  in 
Kl  UmbrebungÄfbene  ber  Daumenroelle  fallt,  fo  muffen  natürlid) 
Cttfe  bie  Baumen  au$  ber  Unteren  £bene  t)ert>orfler>en.  ©oll  j.  33.  bie 
€fanqe  ^ig  214,  oon  einem  umlaufenben  $Rabe  Alf  um  einen  3öeg 
AB  aufgeschoben  roerben,  befien  9Cid)tung  bie  Oiabare  CK  unter  einem 
|4|Aenen  SBintel  AC K  fdmeibet,  fo  mu§  ber  Durd)fd)nitt  eines  Baumen« 
eine  ccnifd)e  ftlclcfje  D  BLF  bilben,  bie  oon  ben  nad)  oben  angegebenen  !)iV 
ffbi  {n  finbenben  Guroen  />  #,  unb  Vli{  begrenzt  roirb.  (Snblid)  ift  aud) 
Uüfct  m  rrmeffen,  roie  bie  Gonftruction  abjuÄnbern  if?,  wenn  jtatt  ber 
ßunge  ein  Jeebel  in  einem  93ogen  A  B  oon  einem  Daumen  ber  «Sdjeibe 
AK  au$gffd)eben  roerben  foll. 

S3a$  bie  rutf gehenbe  SSetoegung  anlangt,  fo  fann  biefe  entroeber 
btxrd)  ein  (Begengeroidjt,  ober  burd)  eine  Seber,  ober  enblid)  aud)  baburd) 
tftrirft  rr« r ben,  ba§  ba«  Stangen*  ober  Jptb eiert be  mittel«  eine«  JBoljen« 
ober  £aten6  an  ben  $u  biefem  Sroerfe  mit  einer  <Spur  oerfer;enen  Baumen 
»gefeMcffen  roirb. 

$.  86.  SBei  ben  im  93orftel)enben  abgefyanbelten  gormen  ber  $ebebau-  n 
wen  erfolgt  beim  Angriffe  |Ut<  ein  Stofj,  ba  ber  oorfjer  in  SKufoe  befinblidjen 
Stange  (£eber  oon  bem  Daumen  j>l6fclid)  eine  jtd)  nadjber  immer  gleid): 
tleibenbf  ©efchroin  bigfeit  mitgeteilt  roirb.  Diefer  €>tofj  road)fl  mit  brr 
SSaffe  unb  ber  ©efdjroinbigfett  ber  Stange  unb  giebt  nirfn  nur  ju  einem 
Irbmtfofrtufit ,  f entern  aud)  $u  einem  fhkferen  Abfuhren  ber  9D?afd)ine 
Seranlaffung,  unb  oe^balb  füllte  biefe  (Sonftruction  ber  Daumen  aud)  nur 

II* 
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Angriff  ofent  bei  f leinen  ©efd)n>inbigfeiten  unb  nur  bann  angeroenbet  »erben,  roerin  bie 
97? äffe  ber  ©tange  ober  be$  $ebelä  fletn  iff,  gegen  bie  sJJ?affe  ber  armirten 
DaumenroeUe.  3tf  c  bie  ©efdjroinbigfeit  ber  Stande  trabrenb  beö  2tuf=  - 
ffeigen*  ober  Hu*fd)ieben6,  M  bie  2?? äffe  berfelben  unb  Mt  bie  auf  ben  Tin- 
griffäpunft  rebucirte  trage  SD? äffe  ber  JDaumenroelle,  fo  hat  man  na*  1., 
§.  258,  ben  Xrbrittoerlufi  bei  jebem  Angriffe: 

T-—      &Mt    _  &  M 

2    T+Bj  —  2  '  Jf  .  / 

35  +  1 

STOan  erftefjt,  baß  berfelbe  nur  für  c  =  0,  unb  3/  =  0  ober  3/,  =  oo  . 
öerfdjroinbet. 

Um  bie  9?acf)tf>ei(e  M  flojjroeifen  Angriffe«  \u  umgeben,  muß  man  bie 
Baumen  fo  formen,  ba§  ffe  bie  ©tauge  ober  ben  £ebe(  nur  allmatig,  \  85 
in  eine  gleichförmig  befdjleunigte  S3eroegung*  fefcen.    ßonfhructionen  ber 
2frt  fuhren  bie  giguren  215  unb  216  Dor  2fugen,  unb  jroar  erper e  für  eine 


fcig  215.  Big.  216 


©tange  unb  (entere  für  einen  jpebel  AKE.  £)er  roefentlidje  UnterfAieb 
biefer  GEonfrruction  t>on  ber  vorigen  befreht  'barin,  ba§  hier  bie  Jpublinte  AB 
nid)t  in  gleite,  fonbem  in  foldje  2heile  geseilt  roirb,  bie  fid)  ju  einanber 
roie  bie  ungeraben  3abien  I,  3,  5.  7  Derbalten,  beren  Crnbpunfte  alfo  um 
bie  jQuabrarjablen  1,  4,  9,  16  oom  2fnfang6punfte  A  (f.  1.,  §.  16)  ab* 
(leben.  gebt  baber  aud)  bie  ©aumeneuroe  burd)  bie  £)urd)fd)nitt*punfte 
M,  N,  Of  P,  jwifdjen  ben  burd)  bie  5Ef)eilpunfte  1,  4,  9,  16  au«  ber  Um- 
brebungöare  betriebenen  Greifen  unb  ben  burd)  bie  an  bie  2f)ei(puntte  1, 
2,  3,  4  beg  £beilfreife6  gehörig  angelegten  #ublinien. 

Q'm  Uebelftanb  jebod)  enradm  aud)  au$  biefer  Gonfhuction.  tiefer  befielt 
barin,  baß  hierbei  leicht  bie  5Binfcl  w  fpifc  werben,  unter  roeld)en  ftd)  bie 
£)aumencuroe  AMNOP  unb  bie  4>ubltnie  fd)neiben,  roorau*  ein  frarfere« 
3urfeitejiet)en  ober  3urfeitebrucfen  ber  Stange  unb  baber  aud)  eine  größere 
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crivtof}.  3ft  G  Die  Saft  ber  Stange  Aß,  gtg.  217,  unbxwHf  •«« 
a  Der  ffiinfel  NAG,  um  welken  bie  Normale 
i4A^  bet  Daumencuroe  3/0  t>on  ber  £ublinie  ab* 
weid)t,  fo  bat  man  bie  in  ber  Stange  jucucfblei* 
benbt  Seitenfraft  S  =  G  lang,  a,  unb  bie  auf 
bie  Daumenroetle  ubecgeljenbe  Äraft 


N  = 


G 


cos.a 

3ene  Seitenfraft  erzeugt  eine  Seitenreibung  in 
ber  Senfrecfotfubrung  ber  Stange,  unb  biefe  itraft, 
ba  fte  gtSfjer  al*  G  i|r,  bergro'fjert  ben  Opfern 
bruef  unb  baber  aud)  bie  »tapfenreibung. 

§.87.  2fm  einfachen  unb  ooüfommen(len  wirb  ba«  allmälige  2(uf beben  tmntrir«. 
ort  9cieberiaffen  t>on  Stangen  ober  Rebeln  burd)  fogenannte  ercentrifdje 
6*eiben  ober  (Srcentrtf*  (franj.  excentriques;  engl.  e*ccntrics) 
«rrnebt.  jDiefetbtn  ftnb  frei«f&rmige,  elliptifdje,  ooale  Scheiben  u.  f.  w ,  bie 

ftcf)  um  eine  ercentriferje,  b.  i.  nid)t  burd) 
i&ren  üflittelpunft  gefjenbe  Tfjre,  brefoen. 
Unter  tynenftnb  bie  JtreiSercentrif«, 
bie  in  einer  einfachen  eplinbrifdjen 
Scheibe  befielen,  bie  gewöhnlichen, 
gig.  218  fuhrt  ein  Äreifcrcentrif  t>or 
Äugen ;  M  i|i  ber  SRittelpunf  t  unb  C 
bie  Umbref)ung*are  beffelben.  Die  Stange 
BK  ift  f)in  mit  einem  Schuh  isF  au«* 
gerafiet,  beffen  horizontale  ©runbfla'che 
t>on  bem  Umfange  be«  <£rcentrif«  tan* 
gtrt  wirb.  Die  35ewegung«oerhÄltniffe 
be«  £rei«ercentrif«  ftnb  biefelben  wie  bie 
be«  Ärummjapfen«  (oergl.  II.,  §.  307). 
äwfo  jtd)  ba«  ercentrif  um  einen  ©infel  OCM=ß,  fo  ffeigt  bie 
Stande  um  ben  SBeg 

AK  =  KO— AO  =  KN + NQ—AO  =  DM  +  NO- A0  =  NO 
=zCO  —  CN,  b.  i  8  =  r  (1  —  co«.  ß) ,  wenn  r  bie  (Srcentricitdt 
CM  bn  Scheibe  bezeichnet. 

Stimmt  ß  um  einen  fefjr  «einen  3$eU  £\  0  ju,  fo  fretgt  s  noch  um  ben 
Kernen  ©eg 

=  r[\—cos.(ß  +  &ß)]  —  r(l—  co«./5)  =  r[co.s./J— cos.(/S  + AM 
=  r  (e?o*.  0  —  co.9.  ß.cos  &ß  +  sin.  ß  sin.  &  ß), 
* •  t  ba  cos.  A ß  =  1  unb  *m. &ß  =  Aß  gefegt  werben  tann ,  um 
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amnrrif«.  ^    =  v  sin.  ß  .  &  ß  f>öber ,  utib  e*  iff  baher  ba6  S3frbaltni§  $n>ifd)en 
ber  ©efchroinbigfeit  u>  ber  Stange  unb  ber  ©efchroinbigfeit  t?  be*  (£rcentriN 

im  fünfte  M:  —  =     &s  .  =  sin. ß. 

Da  für  ß  =  0  unb  ß  =  180°,  «n./J  s=  0  ijt,  fo  folgt,  ba§  bie 
Stange  mit  einer  unenblid)  fleinen  ©efebroinbigfeit  $u  fteigen  anfangt,  unb 
baf  fie  nad)  einer  falben  Umcrehung  bef  £reentrif$  unb  nad)  3urücflegung 
be$  2öege*  4 £  s=  r(l  + 1)  =  2r.  mit  unenblid)  fleiner  ©efchroin  bigfett 
ju  fleigen  aufhört.  2htd>  ijt  leid)t  einjufehen,  ba§  ebenfo  roaVenb  ber 
jroeiten  «£>a(fte  einer  Umbrel)ung  ber  9?iebergang  ber  Stange  mit  9?uÜ  ©e* 
fdjroin bigfeit  beginnt,  unb  aufbort.  (Jnblid)  jeigt  aud)  bie  gormel,  baf  in 
ben  &uabraturen,  b.  i.  für  ß  =  90°  unb  270°,  bie  Stange  ir>re  9Hart* 
malgefchroinbigfeit  w  ss  v  erlangt. 

Die  ?aft  Q  in  ber  Stangenare  nurb  nur  bei  bem  höcbften  unb  tieften 
Stanbe  ber  Stange  vom  <£rcemrif  unmittelbar  aufgenommen,  in  jebem 
anberen  Stanbe  roirft  aber  bie  Äraft  P=Q  ercentrtfd),  unb  e$  befommt 
baburd)  bie  Stange  ein  23eftreben  jur  Drehung,  bem  ba«  Moment 

%/>  .  2DK  =  P  .  DK  =  Prsinß 
entfprid)t.    Diefe*  93efireben  erjeugt,  tnbem  ihm  burd)  bie  gubrung  ber 
Stange  entgegengen>irft  roirb,  eine  befenbere  Seitenreibung.    Die  Reibung 
jroifchen  bem  Grrcentrif  unb  bem  Stangenfiifje  i(l  =  q>  P  unb  confumirt, 
bei  einer  halben  Umbrehung  M  (frcentrtf*  bie  Arbeit 

q>  P  .  na  =  ynQa. 
Da  biefe  mit  bem  ^albmeffer  MD  =  a  ber  Scheibe  xo^%  fo  folgt,  bap 
man  biefen  möglicher  flein  nehmen  fotl. 

25erucfftd)tigt  man  nun  biefe  {Reibung,  fo  hat  man  bie  Äraft  $um  2fuf= 
heben  ber  Stange,  ba  biefe  bei  einer  falben  Umbrehung  ben  2Beg  2r  $u= 

rucflegt,  P  =  Q  +  ±  ynPa,  hiernach  />(l  -  Jg!L)  =  <?. 

"*«     P  =        %*<>'  ann^ecnb  -  0  +  TT")  9 
1  2r 

§.  88.  3u  manchen  3n?ecren  fann  tt  angemefiener  fein,  ftd)  eine«  be> 
fonberä  geformten  (Jccentrifä  ju  bebienen.  Soll  5.  33.  eine  Stange  burd? 
ein  @rcentrif  roarjrenb  einer  Umbrehung  gleichförmig  befdjleunigt  aufgehoben 
unb  ebenfo  gleichförmig  oerjögert  niebergelaffen  werben,  fo  hat  man  fol= 
genbe  donjlructton  anjumenben,  um  bie  entfprechenbe  gorm  be«  Grrcentrif* 
ju  erfalten. 

"Ulan  theile  bie  ^>ubr^6t>e  AB,  gig.  219,  in  2ftei(e,  bie  ftd)  n>ie  bie  Bah* 
len  1,  3,  5,  7,  5,  3,  1  ju  einanber  ©erhalten,  unb  befchreibe  burd)  bie  er* 
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Mtenen  Jbeilpunfte  eoncentrifche  Äreife  au$  ber  £)rebung$are  C  ber  3Belie. 
Berner  tfceile  man  ben  äuferften,  mit  bem  $albmeff*r  CB  =  CT  befchrie* 
benen  Jtrei*  in  gleite  Xbeile,  unb  gebe  fich  bif  Durchfchnitte  1,  4,  9,  1C, 
23 . .  uoifdjen  jenen  Greifen  unb  ben  nach  ben  traten  SMlpunften  gejoge 


219. 


Ben  ^albmeffern  Cl ,  C2,  C3,  C4  u.  f.  n?  an.  £nblich  errichte  man  in  tiefen 
£ur*fcbnitt*punften  ^erpenbifel  auf  ben  entfpred)enben  #albmeffern ,  unb 
faire  nnen  3ug  AMNOP. . welcher  alle  biefe  ^)erpenbifel  ber  SHetbe  nach 
üagirt.  ©irb  ba*  (Jrcentrif  nach  biefem  3uge  begrenjt,  fo  hebt  baffelbe 
Ii  Ctange  EBF  anfangt  gleichförmig  befchleunigt  unb  nachher  gleichf6rs 
■S  ber.ogert,  unb  lÄfjt  biefelbe  rcabrenb  ber  jrreiten  «ßctlfte  feiner  Umbre-- 
run$  auch  fc  nieber.  iDenn  roenn  bie  fünfte  1,  4,  9,  16  u.  f.  ro.  in  bie 
•Publtnie  gelangen,  nehmen  bie  burch  fie  gel)cnben  ^erpenbifel  ober  Sangen; 
in  tn  (Furoe  AMNOP...  eine  horizontale  2age  an,  roirb  alfo  auch  bie 
Stange,  ceren  gu§linie  EF  ba$  greentri!  jfet*  berührt,  um  bie  Sheile  1, 
3.  o.  7  . .  ber  #ublinie  gehoben ;  lauft  alfo  bie  ©eile  gleichförmig  um ,  -fo 
ftngt  Die  Stange  auf  bie  angegebene  5öeife  empor. 

£tatt  einer  ©tange  fann  man  auch  einen  Jeebel  burch  ein  (Jvcentrif  in 
Umorefcung  fefcen  unb  roeil  tytrr  ber  9lad)tbeil  ber  epeentrifchen  Söirfung 
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ticininfi  wegfällt,  fo  ift  biefe  2frt  ber  Umfefcung  nod>  ooHfommener  unb  wirb  barjer 
bei  2od>*  ober  Durcrjfrofmiafcbinen ,  @d)eeren  u.  f.  w.  borjuglid)  angewen-- 
bet.    Die  (Sinridjtung  einer  (Jifenfdjeere  ift  au«  gig.  220  ju  erfefren  <*« 

•  «ig.  220. 


ift  hier  Ci4  ba<  (freentrif,  ÄfS  bie  6cheerenfd)netbe,  KB  ber  €>*eerenarm 
unb  #  Z>  ein  grifrion ö rab ,  mittel*  beffen  ba«  (5pf entrif  auf  ben  @d)eeren= 
arm  wirft 

S3ei  bem  gewi&nlicfjen  (Jreentrif  enrfpricfjt  immer  einer  Umbreftung  ber 
3öelle  aud)  nur  ein  Xutfctyub  ober  ein  $in--  unb  SKücfgang  ber  €>tange 
ober  beö  Rebele.  Sebod)  bat  man  aud)  Grrcentrifs,  weldje  bei  einer  Um* 
brefjung  >n?ci  ober  brei  ©tangenfpiele  liefern;  biefe  (äffen  ftcf>  jebod)  ange* 
meffener  ben  Daumenmellen  bei  jaulen.  Gine  elliptifdje  €>d)eibe,  treibe  ficf> 
5.  35.  um  ihren  Sftittelpunf t  brebt,  liefert  bei  jeber  Umbrefjung  jroei  ©piele, 
unb  ift  paffen  ber  mit  einer  SBeUe  mit  jwei  Daumen  ju  Dergleichen  als  mit 
einem  6rcentrit. 

ftiumniiatffn.  §  89.  93on  bem  äreiäercentrif  ifl  ber  Jtrummgapfen  ober  bie 
.Kurbel  (franj.  la  manivelle;  engl,  the  crank)  nicfjt  nxfentliri)  tterfdHe* 
ben  (f.  IL,  $.  307).  3f*  bie  Cftcentricito't  CM  =  r  bet  ÄrettepcentriN 
in  I.,  gig.  221,  biefelbe,  roie  bie  '21  rm lange  CM  =  r  eine«  Jtrummjapfen* 
DCM,  in  IL,  gig.  221,  fo  i(l  ber  £ub  ober  ©cfcub  in  beiben  berfelbe, 

*ig.  221. 


1 

■  ■ 
1 

nämlich  h  z=  2  r.  Xud?  ifl  bei  beiben  Vorrichtungen  ber  bem  Drehung*; 
winfel  ß  entfprecfjenbe  (Stangen  weg  s  =  r(l  —  cos.ß)  einer  unb  ber» 


t  Google 
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fette,  unb  tt  frÄngt  berfelbe  gar  nicfrt  oon  bem  #albmef[er  ME  ber  (Scf)eibe«rummJ0»fin. 
rter  «Barge  ab. 

23ii  eine  Gtange  burtfr  einen  einfachen  tfrumrujapfen  bewegt  werben 
fann,  iff  au*  gig.  222  gu  erfefren.  £)ie  ?Sar$e  (franj.  bouton; 
engL  tbe  pin)  greift  frier  unter  einen  )Da  unten  Et  roeldier  au6  ber 
@(ange  FG  wtnfelrecbt  bocflebt,  unb  treibt  benfelben  vor  (i<^  frer.  Öott 
bie  Stange  bei  einem  2fnfrube  mefrr  a(6  ein  €5»iel  macfren,  fo  fann  man  " 
ein«  Doppelten  ober  mefrrfatfren  itrumm&apfen  ober  einen  j)refrling  mit 
Sriebfücfen  amoenben.  JDa  in  biefem  gaße  nur  ein  SEfreil  be«  Umfange« '  " 
Ätg.  222.  «ig-  223. 


t«r  SBarje  ober  be*  Sriebflocfe«  mit  bem  Däumling  in  S5eruf)rung  fommt, 
fe  haudjt  man  aucfr  ntc^t  ooUftanbige  Söarjen  ober  $rieb|W(fe  einju* 
r<ftrn,  unb  tonn  ßatt  btrfelben  «£eblinge  ober  #ebebaumen,  rote 
MB,  MiHi  gig.  223,  in  Tfnwenbung  bringen.  XMefe  Gonflruction  frat 
Ni  ber  gewöhnlichen  Hmoenbung  oon  (Eootoentenfreblingen  jwei  »efent* 

öcr^uge.  &rjren*  i(l  frier  bie  mittlere  Entfernung  M  2Cngriff«punf* 
tri  $infa>n  Webling  unb  £>aumltng  oon  ber  Vre  bed  ©tempel*  fleiner 

bei  bm  J£>eblingen  nacfr  ber  flreileooloente,  unb  fttoeitenä  fdUt  frier 
&er  6tc§  beim  Angriff,  unb  alfo  aucfr  ber  hierauf  erwar4)fenbe  Arbeits* 
•ertof  fletner  au*  alt  bei  ben  (Sooloentenfreblingen. 

Wo  bei  Angriff  um  benfelben  ffiinfel  Aber  ber  frorijontalen  Gentrat* 
kie  CK  auf ,  aU  berfelbe  unter  berfelben  beginnt,  tfi  alfo 

NCK  =  MCK  es  %MCN  =  %0, 
fe  bat  man  ben  $ub  ober  ©cfrub 

MN  =zDE=h  =  2  r  sin.  4~  i 

2 

*«imß  ben  SfreUromfel  M7JV  unb  r  bie  raetfranifcfre  *rmlÄnge  CW=  CN 
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larftn.ber  #eblingc  bejeidmet;  anb  e«  iff  bie  Daumlinglänge 

GJ)  z=KL=ib  beinahe  =  r  (t  —  cos.        +  r1( 

wenn  i\  benÄrümmunge&albmeffcr  J/Z)  =  AT?  eine*  Webling«  reprdfentict. 
Da  bcr  tfngriffäpunft  jwifcfcen  Webling  unb  Däumling  wäfjrcnb  be« 
tfufjteigen*  bcr  ©fange  bcr  2fre  M  Stempel«  näfrer  rucft,  fo  fällt  natfir* 
lid)  bie  mittlere  (Srccntricität  ncd;  üiel  fleiner  al6  au$. 

Die  ©efcfywinbigfcit  Mei  =  ct,  mit  welcher  ber  Webling  gegen  ben 
Mümling  (rißt,  ifl,  wenn  c  bie  Umbrebungägefdjwinbigfeit  Mc  im  2$eiU 

f reife  bejeidjnet,  ct  =  c  cos.      ,  unb  fällt  baber  um  fa  fleiner  au$, 

4» 

je  me&r  fi<&  -j-  bem  SRedjrwtnfel  nähert,  je  tiefer  alfo  ber  Angriff  erfolgt. 

©inb  M  unb  Ml  bie  Waffen  M  Stempel*  unb  ber  SBeü"e,  fo  I>at 

man  batjer  ba*  bei  jebem  Angriffe  burd)  ben  Sto§  verlorene  Tfrbeite* 

e*   /       ÄV    MM.  lt  k 

quantum  Z,  =  -r—  (  cos.  -77- )    u         ,  annafccrnb 

=  (c°s-         ;  roÄbrenb  e*  M  oer tfnwenbung 

(JtJOloentenljeblingen,  wo  ber  Angriff  in  ber  Gentrallinie  CA*  erfolgt, 

t-JL      mfj  ;a 

§.90.  Der  Ärumm$apfen  C/l,  gig.  224,  ijl  ba$  gewöhnliche 
unb  t>orjüglid)fre  Hilfsmittel  jum  Umfcfcen  ber  fletigen  Äreiäbcmegung  in 
eine  gerablinig  wieberfcfjrenbe,  ober  umgefcbrt,  ber  gerablinig  bin*  unb 
f)tt;,  ober  aufs  unb  niebergefjenbcn  Bewegung  in  eine  (letige  Äreisbcirr 
gung.  3u  bemfelben  gehört  nod)  bie  Äur  bei  (ränge  AB  (franj.  la  birüe; 
engl,  the  connecting  rod)  alt  wefcntlidjcr  33e|tanbtl)eil.  Diefelbe  ift  mit 
bem  einen  dnbe  A  an  bie  5ßarje  M  5trummjapfen$,  unb  mit  bem  an= 
bern  (5nbe  B  an  ben  Äopf  ber  Stange  BF  angefdjloffcn,  weldje  entweber 
burd)  ben  ärumm$apfen  in  gerablinig  wieberfcljrenbe  Bewegung  gefefct 
wirb,  ober  benfetben  eine  fretige  Äreiäbewegung  erteilt.  3n  oielen  gälten 
fann  man  bie  tfurbclftange  ntct)t  unmittelbar  mit  ber  auf»  unb  nirber-, 
ober  f)in-  unb  f>ergef)enben  ©fange  Berbinben,  fonbern  e*  ijr  n6tl>ig,  einen 
#ebel  ober  balancier  jwifdjcn  beibe  ju  bringen.  3n  gig.  225  i(l  bic 
Äurbeljtange  AB  an  einen  balancier  BD  unb  in  gig.  226  an  einen 
SBinfelfjebel  BDE  angefety  offen.  Die  erjle  G"onffruction  fommt  oorjugs 
lid)  bei  Dampfmafd)inen  oor,  wo  ber  balancier  mittels  ber  Äolbenflange 
in  fd)wingenbe  Bewegung  gefegt  unb  au«  biefer  Bewegung  mittel*  be* 
Ärummjapfen«  eine  rotirenbe  Preisbewegung  abgeleitet  wirb.    Den  jwei-- 
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tfn  gali  hingegen  bietet  üorjüaU*  eine  fogenannte  9?abfunft  bar,  reo  bie*™ 
«ftrenö«  Äreiäberoegung  eine*  SBafferrabeä  mittel«  Ärummjapfen  unb 

224.  fti$.  225. 


SSinfelfcebel  (Äunfttreuj)  in  eine  auf*  unb  niebergefjenbe  ©eßdngbemegung 
wnjuinbern  ijl. 

3Ran  bilbet  §roar  jutpeilen  bie  Äurbel  au<  einem  ©ufjjlucfe,  e*  ift  je* 
öoa)  beffer,  biefelbe  au6  bret  ©tuefen  jufammenjufefcen,  namentlid),  wenn 
&cr  3apfen  mit  bet  umlaufenben  SSelle  ein  ©anjeö  bilbet.    Die  Qon> 


172  dtftr  »Mljeilung.   0>Ht<c«  jta»iteL 

*tum«ijarfrn  firuetton  unb  Burammenfe^ung  eine«  folgen  ärummgapfen*  jeigt  Stgnr 

^td  227.  227  in  jroei  tfnftdjten.   ©er  Jtur» 

beiarm  A/f  tfl  mit  j»ei  au6gebref>* 
ten  Äugen  uerfeben,  burtt)  ba6  eine 
fommt  ber  ©eUem  ober  3apfenfopf 
(7  unb  burcfc  bat  anbcre  bat  Äopf« 
flucf  ber  ©arjf  D.  Die  »efefri* 
gung  be*  Brme*  mit  bem  3<»Pfen« 
topfe  erfolgt  burcb  einen  ©plint  a, 
unb  bie  ber  ©arje  mit  bem  Ärme 
burcb  einen  SBoljen  6,  ober  aud) 
burcfc  eine  ®<feraube  am  €nbe  bet 
Söatjenropfe«.  3f*  ein  oercmberli* 
d>ec  Jturbetyub  n&tbig,  fo  mu$  man 
bie  ©arje  ßeflbar  einrichten,  unb 
ju  btefem  3n>ecfe  ben  Äurbelarm  mit  einem  €>d}li&e  unb  einer  ©tellfdjraube 
t>erfe&en.  »enbet  man  »o&l  ffatt  bet  3rme<  eine  ga«$e  ©djeibe 

mit  mehreren  S&cbem  §ur  Xufnafcme  berSQSarge  an.  3uweilen  fann  man 
enb(ia)  au^  bie  ©arje  in  bie  ©tirnfla'cbe  ober  in  ben  Xrm  eine«  auf  ber 
umlaufenben  ©eile  pbenben  «abet  einfefcen,  unb  babur*  ben  Äurbelarm 
ober  Äurbelbug  gan*  erfparen. 

©at  bie  2>imenfionen  ber  Äurbel  betrifft,  fo  beregnet  man  bie  3apfen* 
flarfe  d  (©ellenfNlrfe)  na*  ber  §.  3  mitgetbeilten  gormel 

d  =  0,35  i/Pa  =  6  3oll, 

unb  bagegen  bie  ©arjenjta'rfe  dt  na$  ber  Jormel 

d%  =  0,048  </7f  be*  §.  5. 
«Run  i|l  aber  bie  Äraft ,  mit  wel«er  bie  ©arge  auf  bie  ©lange  wirft, 

ober  umgefe&rt,  R  =  -f  -  mal  ber  am  Äurbelarme  a  wirfenben  Um» 


d± 
d 


0,048 


bre&ungtfraft  Pt ,  ba&er  t)at  man 

dt  =  0,048  \J^r  P,    unb  n 

ober,  trenn  a  toie  dt  unb  d  in  Bollen  autgebrueft  wirb, 
d?        (0,048)».  nP       0,0023  .  6» 


2  .  (0,35)3 


7^ 
12" 


0,0429  a 


a 


rf.  /TT 
unb  ba&er-j-  =  y  — . 
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hierbei  wirb  feboa)  oorau*gefe&t ,  ba§  bie  ©arje  unb  ber  Kurbeiarm* 
au«  @ug*  ober  €Sa)miebeeifen  beße^rn;  ifr  aber  nur  bie  erffr  gufjeifern  „ 
unb  bit  Uftte  qu<  ®<$miebeeifen,  fo  f>at  man 

©ie  Sfirte  be«  Äurbelarme«  lä&t  f7cf>  wie  bie  eine«  Ötabarme«  (f.  H.',. 
§.  89)  beregnen. 

Dem  3«pf«nfopfe  giebt  man  bie  ©tirfe  5/4cf,  unb  ebenfo  bem  $Bargen* 
fopfe  bie  @t4rfe  %<f\.   2>ie  SBanbWrfe  be«  3apfen*  unb  be«  SBarjen*- 
ringe«  mirb%d  unb  %di  unö  bie  Sange  biefer  Sfonge  =  5/4cf  unb5/^ 


§.91.   SKan  wenbet  ni<r)t  feiten  audj  b  o  p  p  e  1 1  e  ober  mef>rfad>e  n^uu, . 

tfrummgapfen  an.  Jigur  228  it\$t*ruatn,i*'f'u 
einen  boppelten  Krummgapfen  für  ein 
fogenannte«  €5tangem>orgelege  (f.  III., 
§.  36),  mit  SBarjen  A  unb  B  bie  ein* 
anber  Diametral  gegen  uberfre&en.  Sßenn 
bie  eine  SBarje  auffhigt,  ifr  natürlich 
bie  anbere  im  Sttebergange  begriffen; 
e«  Galten  ff*  bie  ©ewidjte  ber 
in  A  unb  B  rjängenben  ©tangen  ein- 
anber  ba«  ©leia)gewia)t.  Die  mittlere 
9Barje  B  iß  ebenfo  frarf  ju  mad)en  al«  ber  Sapfen  C,  ba  fte  bie  Sfcorßon 
einer  -Kraft  P  au«jur)alten  r)at,  beren  Hebelarm  AB  =  2(72?  =  2r 
ifr,  unb  ba«  2:orfion«moment  be«  3apfen«:  2P .  CB  =  2/V  ifr.  Da«* 
felbe  gilt  aud>  oon  ben  2(rmen  j42?  unb  BC;  ba«  Moment  $um  tfbbre* 
ö>en  be«  einen  ifr  P  .  AB  =  2Pr  unb  ba«  be«  anbertn  2 /> .  (74, 
alfo  ebenfall«  =  2  Pr 

S3et  brn  gew&r)nlid)m  Stabfönfhn,  ober  $umpenmerfm,  welc&e  bur$ 
ein  SBafferrab  in  ^Bewegung  gefe|t  werben,  bilbet  jebf«  ber  beiben  SBellen* 
enben  einen  einfanden  i?rumm$apfen,  unb  e&  tfebt  bie  SBarge  be«  einen 
ebenfafl«  um  180  ©rab  oon  ber  be«  anbern  ab;  e«  wirfen  bat)er  auo> 
reibe  jufammen,  fo  wie  ber  boppelte  Ärummjapfen  in  gig.  228  allein. 
£tefe  biametrale  Stellung  ber  Söarjen  ifr  jebo(fc  nur  bei  einfad&wirfenben 
Stfjfd&inen,  b.  i.  nur  bann  angemeffen,  wenn  nur  jum  tfuf*  nicrjt  aber 
uim  «Rucfgange  ber  ©efWnge  Kraft  n6tr)ig  ifr.  3fr  abrr  bie  Kraft  beim 
£tn*  unb  JKutf  gange  ber  Stangen  biefelbe,  wie  j.  83.  bei  boppelt  Wirten« 
brn  £ampfmafa>inen ,  fo  muf  man  bie  SEBarjen  ber  beiben  Krummjapfen 
auf  ba«  Viertel  frrDen,  b.  i.  um  90  ©rab  oon  einanber  abfielen  laffen, 
bamit  |la>  bie  ©rangenfra'fte  in  ber  Umbrer)ung  ber  KrummgapfenweUe 
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am  ttotljranbigjren  unterfru|en.   ÜKan  ftntet  foldje  Jtrummjapffn  vorjög« 

lid)  bei  £ampffd)iffen  unb  Kampfwagen. 

«Bei  einem  breifadjen  Jfrumm&apfen  ober  einer  SBerbtnbung  oon 

trei  5frumm*apfcn,  wie 
gig.229,  fielen  bieSBarjen 
A,  Ii,  D  im  drittel,  b.  t. 
um  120  ©rab  oon  einan* 
ber  ab;  bei  einem  t>ierfa* 
eben  Ärummjapfen  jtefjen 
biefelben  im  Viertel  u.  f. 
w.  3wei  ober  mehrfache 
Ärummjapfen  ober  Äur* 
beln  werben  in  ber  Siegel 
burd>  gebrochene  ober 
gefropfte  ©eilen,  wie  CEF.  gig.  229,  gebilbet.  Siefe  ©eilen 
trerben  feltener  au«  einem  ©tuefe  gegoffen,  fonbern,  wie  au«  ber  gigur  ju 
erfefcen  ifr,  au«  feilen  jufammengefe&t ,  ober  au«  gefrifdjtem  Sifen  ge» 
fdjmiebet.  Sie  gefömiebeten  Jtrummjapfen  fmb  überhaupt,  unb  jumal 
bann  ben  guf «fernen  oorjujiehen ,  wenn  bie  SWafdjine  ©t6^en  au«gefefct 
ifl.  mt  SRedjt  oermeibet  man  gern  lange  gefripfte  ©eilen ,  unb  erfe&t 
biefelben  lieber  burd)  befonber«  gelagerte  furje  ©eUenjtucfe  mit  Ärumm* 
japfenfuppelung  (f.  III.,  §.  7»  gig-  13). 

§.92.  Sie  Äurbel*  ober  genfflangen  (Genfer)  ermatten  wegen 
Der  ooUfommneren  Uebertragung  ber  Äraft,  minbeffen«  bie  5fad)e  Äurbel* 
armlange,  ober  ben  2%fad)en  ffiarjenfreüburdmuffer  ju  tyrer  Sange; 
wenn  e«  möglich  itf,  gei>t  man  iebod)  bamit  gern  auf  bie  6*  bi«  7fad>e 
Ärmlinge  hinauf.  S5ei  ben  einfadjwirfenben  Äurbeln  erfolgt  bie  mu 
Teilung  ber  Äraft  nur  burd)  3ug,  unb  e«  iff  baf)er  aud)  ber  £luerfd>nitt 
ber  äurbeljtange  wie  ber  einer  gewibnlidjm  3ug(tange  (f.  III.,  §.  10)  |u 
berechnen.  25ei  bem  boppelt,  alfo  jiiefjenb  unb  fd)iebenb  wirfenben  Ärumm* 
japfen  ift  hingegen  ber  ©tangenquerf^nitt  nad)  ber  Styeorie  ber  ruefwir» 
fenben  gejtigfeit  &u  beflimmen. 

Wad)  L,  §.  208  ift  bie  Jtraft  jum  &dmdtn  einer  cplinbrifdjen  ©lange 

oon  ber  Hinge  /  unb  ber  ©torfe  d2:   Ii  ss  -j-  .  16^2  .  r,, 
unb  na*  einer  ber  gormein  be«  oorigen  Paragraphen  ifl  bie  ©tdrfe  ber 
©arje  dv  =  0,048  t/W  eliminirt  man  bafjer  au«  beiben  (Biegungen 
bie  ©tangenfraft  R,  fo  erf)5lt  man  bie  ©leidjung 

4       16/*       —  \0,048/  ' 


Wg.  229. 
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mi  hirtno*  d,  =  v/-i^-  .  y/pig  =  5,47  V  ^f-  *"""""»' 

9tun  haben  wir  aber  in  §.  90  aud)  -4  =  ^/ —  angegeben,  ba^er 

d  I  l 

erhalten  »tr  -f  =  5,47  \7    .  ober,  wenn  wir  ben  Glafti« 

»  v  y/ aäE 

citJwmobul  be«  ©upeifen«  E  =  17'000000  unb  bo<  öer^ttnip -~ 
brr  frnferlÄnge  /  jur  Äurbelarmlänge  a%  =  n  fefccn, 

A  =  0,0852  V^»  •  V^' 
Stimmt  man  n  =  6  unb  Derboppelt  man  bie  ©tiefe  bet  @id)er^it 

- 

wegen,  fo  er&Jlt  man       =  0,42  \/ ■ 

d 

i  langen  Äurbeltfangen  fxnbet  man  meijr  ba*  SBerfxSltnif  -p  = 


/ 

angeoenbet,  jebod)  bei  furjen  ©tangen  unb  bebeutenben  Jtrdften  fleigt 
man  bamit  bid  auf  '/18  unb  n>of)l  noer)  f>6t>er.  2fn  ben  (Jnben  fann  man 
c/j  um  ein  Siertel  fleiner  nehmen.  Uebrigen*  wirb  ber  mittlere  £f)eil 
5er  gufeifernen  genfer  in  ber  Bieget  au«  4  kippen  gebilbet,  unb  bie  ©eite 
be*  btefelben  umfdjliefienben  Öuabrat«  %<,  ber  JMnge  /  be«  Renfert  ge* 


9Ran  benimmt  aud>  »of)l  ben  mittleren  Öuerfcfonitt  ber  Jturbelffange 
unter  ber  93orau6fefcung ,  baf  man  bie  93elaflung  auf  jeben  Huabratjoll 
Üuerfdmitt  bei  ®uf eifen  K  =  500  *pfunb ,  unb  bei  ©dmiiebeeifen 

K=  1000  $funb  fefet. 

©eifpiel.  tRan  foll  für  eine  3)ampfmafd}ine  von  40  $ferbefraften,  h>eld)e 
rt  Ginnte  20  Spiele  madjt,  bie  nötigen  SMmenftonen  be<  Ärummjapfen«  U* 
rrdnen.   S)ie  ©eilen-  ober  3apfenftärfe  ift 

4  =  6  V/v  =  6  6. 1.26  -  7,56  3oü, 

»efir  8  3«H  genommen  werben  foll;  bie  ©arjcnflärfe  ift,  Bei  einer  Äurbelarm- 
ün$c  o  t»cn  18  3oll, 

J«  -  rf  v/v  "  '  v/?5"  =  *  ^V<  =  w  Ä  5Va  3°n' 

n*li$  bie  ©tiefe  ber  Äurbelftange 

it  =  0,42. d  =  0,42  <JY<  •     -  0,42  .  V %  •  * 

=  0,514.  <i  =  4,1  3oU, 
unb  ber  entfpre$enbe  Duerfd)nitt  F  =  13,2  Duabratjofl. 
Die  Äraft  ber  Stangenare  ift,  ba  biefelbe  pr.  Minute  ben  ffieg  2 . 3 . 20  =  120 
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1« 


$funb, 


2  .3.20 

unb  baljtr  bie  «elafiung  auf  jrbrn  Duabratjoü 
K  =  ^  =  773  «Pfunb. 

§.  93.  £a£  2fuge  in  ber  äurbelflange,  burd>  welche«  bte  9Bargt  be« 
.Rrummjapfen«  geht,  ifl  mit  metallenen  gutterflütfen  berfehen,  bte  fleh 
burch  Älaramer  unb  Splint  fefffeUett  lafien.  Um  ba«  äuructjieben  be« 
Äeile«  ober  Splinte«  (ber  Qlabette)  ju  t>ert)inbern,  berfteht  man  bte  &(ams 
met  i4£,  gig.  230,  mit  einem  #afen,  unb  ben  Splint  EF  mit  einer 
©Traube,  fo  bafj  ftcb  ber  festere  burd)  eine  Schraubenmutter  5  ansehen 
töft. 

«ig.  230. 


?Im  anberen  (£nbe,  n>o  bie  Aurbeljlange  an  einem  «£>ebel,  Satancter 
u.  f.  n>.  angefcbloffen  ifl,  wirb  birfetbe  in  ber  {Regel  gegabelt,  um  ba« 
#ebelenbe  A  mittel*  eine«  JBotyen«  CD,  gig.  231,  gnrifcfyen  ftch  faffen  ju 
fcmnen.  3ebc«  ber  beiben  ©abelenben  wie  £?,  wirb  mit  einem  ftymiebe; 
eifernen  83ügel  FGZ7  umgeben,  ber  bie  metallenen  gutterflücfe  f&r  bie 
83ol$enlagerung  umgtebt,  unb  mittele  itlammer  AT  unb  Splint  S  mit  ber 
(Säbel  fefl  berbunben.  Die  ©abelung  ber  Äurbelflange  wirb  erfpart, 
wenn  ba«  ^Balancier*  ober  £ebelenbe  gefpalten  ifl,  ober  wenn  ber  SBalan* 
cier  au«  swei  gleiten  ©tiefen  befielt,  bte  in  einem  gewiffen  tfbflanbe 
neben  emanber  liegen,  unb  mit  einanber  burch  Schraubenboljen  fefl  *er» 
bunben  ftnb.  6«  greift  in  biefem  gade  ba«  gnbe  ber  Äurbelflangenenben 
jwifchen  btefe  Stalancierfrucfe  unb  ifl  bamit  bureh  einen  einigen  SBoljen 
oerbunben. 

Die  Stbpft  ber  einfachen  S9a(ancier  ffnb  entweber  flach,  ober  fte  ftnb 
fugelf&rmig    S3ei  ben  (enteren  ftfcen  bie  S3oljen,  woran  bte  Sur  bei  (lange 
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hängt,  auf  einem  SRuff  feft,  ber  um  einen  3apfen  bret)bar  i(t,  in  n>eld)em  .ftnrwiffant« 
ba«  S3alancierenbe  auslauft    £«  läfjt  (tdj  baburdj  baß  tfbbredjen  be«  einen 
ober  anbeten  $Berbinbung«ftücfe«  t>erf)inbern,  wenn  bie  93eroegung«ebene  be« 
©alancier«  nicht  genau  mit  ber  ber  ©fange  jufammenfällt. 

£te  dinriduung  eine«  jtuqelfopfc«  ift  au«  §ig.  232  unb  ftig.  233  \u 

Aig.  232.  $ig.  233. 


erfefren.  (56  fmb  C  unb  D  bie  S3ol$en  &um  Aufgängen  ber  ©tange,  e« 
i(r  femer  AA  ber  üttuff,  reeller  mit  biefen  üöoljen  ein  ©anje«  bilbet  unb 
um  ben  ä^pfen  //  brehbar  ijl,  enblid)  ijl  is  eine  @d)ale,  roeld)e  ba«  3urucf - 
geben  bc«  OTuffc«  oerbinbern  foll,  unb  be«halb  mittel«  eine«  23oljen«  auf 
ba«  aufjerfte  (£nbr  be«  balancier«  befeftigt  roirb. 

§.  94.    Söa«  ben  balancier  felbjt  anlangt,  fo  läfjt  man  benfelben  nid)t  ».lann« 
gern  über  40  ©rab  auflagen,  um  nicht  ju  grojje  Seitenberoegungen  ui 
erhalten.    3tf  /  bie  2(rm  länge  be«  balancier«  (in  ber  JRegel  bie  Hälfte  ber 
Sange  be«  balancier«)  unb  a  ber  ©cr;roingung«n)infel  bcfjelben,  fo  haben 

»ir  ben  €:tangenfd)ub  s=  2 /sin.        unb  ba&er  umgefer)rt 

/  =  =  ,    ba  6*  aud)  =  2  a, 

_   .     a  a 
2  sin.  —      stn.  — 

t.  t  ber  hoppelten  iUirbdhohc  gleid)  ift.    %ut  a  =  40°  erhalten  rcir 

'  =  =  Ö^2Ö  =  3,086  * 

SWeifl  nimmt  man  /  =  3  a  =  %s. 

3fl  ^  bie  #6be  bc«  ^Balancier«  in  ber  ÜRitte  unb  b  bie  S5reite  beffelben, 
fo  bat  man  für  Denfelben  bie  bekannte  3 efligfeit «formet  Rl  =  1000 6  A2 
m  Bnroenbung  ju  bringen. 

III.  12 
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Sttan  nimmt  abfr  meift  b  =  —  (^Tj)'  unb  '  =  ^rfn  wir 

baber  tiefe  5Bertbe  ein,  fo  befommen  wir  Ra  =  1000  .  — ,  unb  baber 

4o 


.  */A8Ra 


(i        0,35  V 


9lun  baben  wir  aber  bie  ©tangenfraft  R  =  —  P,  unb  nad)  §.  90 
bie  ©tÄrfe  bec  Äurbeljapfen :  d  =  0,35  v/r^-j  e«  folgt  babet  aud) 

=  2,  »offic  aber,  um  binreidjenbe  ©icrjer* 

lOOüxr 

beit  ju  erbalten,  =  3  ju  nehmen  fein  mochte    ©ehr  oft  ftnbet  man  aud? 

bie  Sphty  M  23alancier6  in  ber  SWitte,  h  =  a  =  — .    #n  ben  (£nben 

o 

genügt  bie  $bf)t  hv  =  -r-  Ml  -y. 

Sur  ©crjlJrfung  erhalt  ber  balancier  noch  eine  97?ttte(rippe  unb  eine 

Qaumrippe.    £ie  $6b*  biefer  Stippen  nimmt  man  =  b  =  — y- ,  bie 

16 

«reite  aber  2  6  unb  4  6. 

Daä  Pangenprofil  be6  S3alancier$  fcüte  jroar  von  einer  Parabel  flache 
gebilbet  werben  (f.  1.  §.  204),  aUein  man  bringt  aud>  oft  folgenbe  don* 
frruetton  in  Änroenbung.  STOan  tbeilt  bie  tfrmla'nge  CAf  =  /,  gig.  234, 
in  gleite  Steile  (71,  12,  2M,  errietet  auf  (73/  «Perpenbifel  in  ben  Stoffe 
punften;  betreibt  ferner  mit  ber  balben  23a(anrierh6he .)/ /J  =  y2A  einen 

«ig.  234. 

L  JB 
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Ärri6  aud  betDrebajre.fl/be$$3alancier6\  jiebt  in  bem  Tfbjtanbe  CE=  i/Qhl  *.>Mn.i»f. 
ber  falben  S3alaneierf)6b*  am  (£nbe  eine  parallele  EF  &u  (73/,  unb  tbeilt 
ben  baburd)  abgefundenen  Sogen  ebenfall«  m  gleite  ^eile  Fl, 
12,  2B.  (Snblid)  legt  man  nod>  burcb  bie  legten Sbeifpunfte $arattellinien 
ju  CJ/,  unb  bemerft  ftd>  bie  Durd)fd)nitt$punfte  AT,  £  tiefer  parallelen 
mit  ben  $erpcnbifeln  burd)  bie  Sbeilpunfte  ber  CM.  Die  Guroe  burd)  bie 
fünfte  E,  h\  L,  B  triebt  bie  gefügte  S3egrenjung*linie  be«  «Balancier«. 

Die  @tirfe  eine«  Sollen*  C  unb  D  ifr,  ba  jeber  nur  bie  £alfte  ber  @tan» 
genfraft  aufnimmt,  d3  =  di  yfl/Q  =  0,7  dlt  b  i.  fteben  Befjntel  ber 
3Bar$enftärfe,  bie  Starte  dA  ber  2(re  ober  be«  ©aljcifenö  G  roirb  boppelt 
fo  grc§  alt  d3,  alfo  dA  =  2  c?3  =  2  V^/a .  rf4  =  y^2  di=.  1,4 
genommen.  Die  Jßulfenlänge  be$  ©aljeifcn*  nimmt  man  0,3.5,  unb  bie 
gange  Sange  beffelben  =  0,7  s. 

$eut>tel.  ftur  bie  im  93eifriele  <u  §.  92  befyanbelte  £ampfmafä}inc  er- 
halten wir.  ba  bie  Äurbel^ör)e  a  =  18  3olt  ijt,  bie  &ina,e  ber  ÄurUeljrange 
=  ttr  be$  glridjarmigen  93alaneier* : 

21  =  6«  =  6.  %  =  9  $up  --=  108  3oü: 
ferner  bir  ©alaneierfatje  in  ber  SRitte:  h  =  3<f  =  3  . 8  =  24  Soli,  bie  am 

<5nbe  A,  =  0,4  A  —  10  3oU  unb  bie  «Balancierbreire  h  =  -yjr  =  1»/,  3ott; 

fem  er  ift  bie  Stdrfe  bet  fBcljen  jum  «Ufingen  ber  Äurbelfiange 

d,  =  0,7 .  <*,  =  0,7 . 51/,  =  3%  3oll, 
unb  bie  5iärfr  br«  3Qat;eifen6:  dt  =  2  .  </,  =  P/i  3ell  ju  nehmen. 

§.  9'>.    S3ei  ber  im  golgenben  ju  entroicfelnben  Theorie  be$  Ärumni: 
Rapfen«  baben  wir  auf  folgenbe  Unterfcbiebe  9iucfftd)t  ju  nehmen  \  "VtJST 

1)  (5«  fann  ber  Ärummjapfen  ein  fad)  ober  boppelt  roirfen. 

2)  (£#  fann  berfelbe  ein  einfacher  ober  mebrfadjer  fein,  b.  i.  allein 
ober  mit  mehreren  jufammemoirfen. 

3)  6$  fann  bie  Stangenfraft  conftant  ober  üerdnberlid)  fein. 

4)  6«  fann  ferner  bie  Äurbelftange  unmittelbar  mit  ber  auf»  unb 
niebergebenben  Stange  uerbunben  fein,  ober  e$  fann  ficf> 
jroiftben  beiben  ein  $ebel  ober  balancier  beftnben. 

5)  fann  enblid)  bie  Bewegung  oon  ber  Ärummjapfen welle  ausgeben 
unb  auf  eine  Stange  ubergetragen,  ober  e«  fann  ber  Ärummjapfen 
burd)  eine  bin-  unb  juruefgebenbe  Stange  in  Umbrebung  gefegt 
roerben. 

SBBir  beben  unfere  Unterfuebung  mit  bem  einfachen  boppeltwirfen* 
ben  jtrummjapfen  an,  beffen  Jturbelflange  unmittelbar  mit  einer  Äol- 
benjlange  oerbunben  ifl,  unb  fe^en  babei  eine  eonffante  Stangenfraft  ober 
Stangenlajl  oorau«. 

bejeiebne  in  ber  golge  P  bie  auf  ben  ffiarjenfrei«  rtbucirte  Umbre^ 
bung«fraft,  unb  Q  bie  in  bet  biametralen  ober  ®tangenri(r)tung  roirfenbe 
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(SJeaenfraft,  ferner  r  bie  Äurbelarmlange  ober  ben  5öar$enfrei*balbmeffer 
Ci4,  ftiq.  235,  unb  /  bie  Sange  40  bet  Jturbelftange.    ©enfen  wir  un« 

bie  33en>egung  anfangenb,  trenn  bie 
Storp  in  einem  ber  tobten,  b.  i.  in 
einem  ber  fünfte  O  ober  V  fiebt,  roo 
bie  ©eftangriebtung  ben  ^Harjenfrei« 
fdmeibet;  bejeidmen  wir  ben  oeranber* 
lieben,  im  tobten  fünfte  0  anfangenben 
Umbrejjungeroinfcl  OCA  bureb  ß,  ferner 
bie  entfpredjenbe  Ttbroeicbung  ABC  be* 
Genfer*  oon  ber  9tid)tung  BC  ber  Jtol» 
benftange  burd)  a  unb  ben  entfpre* 
djenben  5Beg  Z)//  burd)  9.  ©efcen  wir 
nod)  bie  auf  ben  ©arjenfreia  rebucirt« 
UmbrebungSmaffe  ber  OTafdjinc  =  M, 
unb  bie  ©tangenmaffe  =.  Mk ;  ferner 
bie  Umbre&ungfjja&l  bc«  Ärummjapfen« 
pr.  Minute  =  u,  bie  mittlere  (Be* 
fdjtoinbigfeit  ber  flBarje  ==  c,  unb  bie 
©efebroinbigfeit  berfelben  im  tobten 
fünfte  0,  =  CA;  ferner  bie  wranber* 
lid)e  ©efebroinbigfeit  berfelben  überhaupt 
=  t>,  ifcren  SWarimalroertb  aber  =  vL 
unb  ibren  SÄinimalroertb  =  v2,  enblid)  aber  bie  oeranberlicbe  ©efebroinbig* 
feit  ber  ©tange  =  w  25er  gerablinige  2Beg  DB,  roelcben  ba*  ©tangen- 
rnbf  B  jurücflegt,  traVenb  bie  SBarje  ben  S3ogen  OA  =  rß  burcblauft, 
ifl 

8  =  BC—DC=BH—CH—(DO-CO)  =  lcos.a—rcos.ß—(l—r) 
=  r  ( 1  —  cos.  ß)  —  l  ( 1  —  cos. «). 

9httl  bat  man  aber  nod)  im  £>reiec!e  ABC, 

sin.  ABC       CA       .    sin,  a  r_ 

tin.ACb  "AB'         sin.ß  ~  /  ' 
e*  folgt  baber  S  =  r(1  —  cos./3)  —  /  +  yjl2  —  r*  (.sin  ß2). 

£a  aber  /  minbeften«  =  5r  genommen  wirb,  fo  ifl  (rsin.ßy*  fe()r 
Hein  gegen  l2  unb  baber  annabernb 

\Jl*  —  r2(sin.ß)2  =  l  —  %  fl£££fiß  f«fe«n, 

r2(sin  ß)'2 

fo  ba§  nun  s  =  r  (1  —  cos.  ß)  %f     fol8(-  U''  §>  307,) 

gur  ben  erften  tobten  ^unft  bat  man  ß  =  0,  bafjer  =  0, 


Google 


3*on  ben  (Srcentrifa  unb  ben  Ärummjapfen,  ic  lbl 

cos.ß  =  1  unb  s  =  0;  für  ben  jroeiten  tobten  $unft  aber0°  =  180°,  k,™^ 
ober  ß  =  x.  ba&er  .sin./3  =  0,  co«v./3  =  —  1,  unb  s  =  2r.    gerner  \«vfin""" 
für  ein  Viertel  ber  Umbrefcung,  b.  t.  für  ß°  =  90°  ober  270°  f>at  mein 
St*.  0*  =  1 ,  cos.  ß  =  0  unb  bafcer 

s  =  r_/  +  V7?=75-=,_^.  =  r(1  __£.), 

alfo  nidjt  gans  ben  falben  2Beg  £>Jf 

•Sefcen  wir  aber  s  =  r,  fo  ermatten  roir  bie  ©leicbuna, 

/  +  r  cos.ß  =  V'2  —  r2  (*'w.0)ai 

Seifbiel.    $ei  einem  Jtrummjafcfen  mit  bem  Q3cvf>ältntfT<  —  =  ö  i|l 

r 

cor/*  =  -0,1  unb  bar,er  /J°  -  lbO»  —  84M5'  =  95°,45'  ®*  tritt  alfo  bei 
biefem  Slfrftanbe  ber  2Darje  vom  oberen  tobten  fünfte,  ober  bei  bem  Slbfianbe 
84°.  15*  »cm  unteren  tobten  fünfte  ba*  tfubmittel  ein.  ©tefjt  bie  2Bar}e  im 
«iertel,  fo  ift  ber  £ub  nur  r(l  -  0,1)  =  0,9  r. 

§.  96.    £a6  ©efeijroinbigfeitSoerhältnifj  jroifdjen  ber  Standen--  unb  ber  ©f|4) 
Jturbelberoegung  ergiebt  fid> ,  ba  einem  Keinen  jguroad)*  d  ß  oon  ß  baS  '«Tm' 
fleine  SBadjätbum  ton  a 

r/s  =  r  ([  1  -ro.v.  (0  +  dß))  -  { X-cos.ß))  -  £  ([sin.(ß  +  c//J)F— («n./J)') 
=  r  [co*.  (0)  -  cos.  0  +  dß)]  —  -jj  ([sm.  (0  +  d  ß)Y  —  (sin.  ß)') 
=  rsin.ß  .  dß  —  Yi  [(sin.  ß  + cos.ß  .  dßf—  (sin.ßy] 
=  rsin.ß  .  dß  —  —j-  .  2sin.ß  cos.ß  .  dß 
=  r  sin.  ß  d ß  (l  j-  cos.  ß)  entfpricf)t, 

-~  =  =  sin  ß  (l  —  y- cos.ß)  =  sin.ß  —  jj  $in.2ß. 

£wrnad)  tfr  j.  95.  in  ben  tobten  fünften,  wo  man  /3  =  0  ober  =  n, 
alfo  =  0  fcat,  ba$  *üerr)aUni|j  ber  Stanaengefdjroinbigfeit  w  jur 

mittleren  ©arjengef^römbigfeit  c,  =  0.  alfo  bie  ©efd)roinbig!eit  ber  ©tange 
=  0;  bagegen  für  bie  {Quabratur  ober  bie  Viertel jleüung  ber  ffiarje,  roo 
ß  s  90*»  ober  270°,  alfo  *m./3  =  ±  1  unb  cos.ß  =  0  itf,  fleUt  ftcf) 

—  =  ±  1  (Kraue*,  bat  alfo  bie  ^tan^e  mit  ber  SSarj'  einerlei  ßJefd)n?m: 
biafeit.    93ttm  falben  £ube,  »o  ro*./J  =  —  jj  ifl,   bat  gian  biefe« 
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182  Gifte  Jlblbeilung.    Dritte«  Jtapttfl. 

d5efd>n>tnbi^fcitdt»erba(nii§ 

*  -  v^SK«  +  £)  -  • + %  (t )* 

Da6  Üftarimum  bor  ©tangengefchwinbigfeit  w  tritt  ein,  wenn  ein  um 

cnblid)  f  leine«  5Bad)«tf)um  oon  ß  feine  SJeränberung  in  —  giebt;  wenn  alfo 

sin.  iß  +  dß)  —  *in  ß—jj  [««.  2  (0  +  ef#)  —  sin.  2/3)  =  9tull 

au«fAUt.    9hm  ifl  aber  «in. {ß  +  d/3)  =  sm./3  +  cos./3  .  d/3  unb 

sin.2  {ß  +  dß)  =  Äin.2/5  +  2.  cos  2ß  . 
ju  fefcen,  bafter  folgt  bte  S3ebingung 

C05./5 .  dß  j-  cos.2ß  .  dß  =  0,  ober 

=  -y  cos.2ß-,  ober  genau  genug,  co$./3  =  j-, 

unb  ba*  entfpredjenbe  üttarimum  be«  ®efcr)roinbigfeit«Derl)ÄltnifJe«: 

a:.v^(i+-S-)-+*-fr- 

(Snblicr;  ifl  ber  mittlere  SBertf)  oon  biefem  ©erftfltniffe,  ba  für  ß  =  n, 


w 


s  =  2  r  ifl,  —  = 


ftroftt  t  rr 


*  =  —  =  0,6366. 


©eifpiel.    3ft  ba«  ^«rbAltmß 
-j-  M  l/4,  fo  erhalten  wir  ba«  ©efdjitin-- 

ti^feiter crhältni^  im  $ubmittel: 

—  =  1+ %(»/»)•  =  1,015; 
c 

bagegen  ba«  SJtarimum  tiefe«  93eri)4lrniffe« : 

JL  _  i  +  yt  (%)«  -  1,02. 

c 

§.  97.  25ie  S5euef)ung  jroifct)cn  ber 
UmDref)ung«fraft  P  unb  ber  ©langem 
fraft  Q  lagt  ftd)  burd)  Äraftjerlegung 
wie  folgt  auSmitteln.  Die  ©tangem 
fraft  Q  jerlegt  ft*  »n  S^ei  ©eitenfra'fte 
H  unb  AT,  wooon  /?  in  ber  2fre  be« 
genfer«  unb  A'  winfelred)t  jur  ©tarn 
genare  wirft,  unb  oon  ber  gufjrung 
ober  Leitung  ber  «Stange  aufgenommen 

wirb.    <S«  ifl  /?  =  — - — 

COS.  a 

unb  S  =  0  tatig.  a. 
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(Ben  ben  Örrcntrif«  unb  ben  jtrumtnjapfen,  ic.  183 

£ie  Tfjrenfraft  R  M  Genfer*  {erlegt  ffd>  triebet  in  bie  SEangential*  ober  ftgftfjn 
Umbre&una,«fraft  />  be«  itrummjapfen«  unb  bie  Äraft  5,  treibe  nad>  bec 
Vre  be«  .Jtrummjapfen*  gerietet  ifl  unb  t>on  tiefer  aufgenommen  wirb. 
6<  ifl  />=  Rsin.RAC  unb  5  =  Rcos.RAC. 

«Run  r)at  man  j4CO  =  ß  =  RAC  +  ^4^(7  =  RAC  +  a,  ba&er 
ergiebt  ft<&  RAC  =  0  —  a  unb 

fowie 

5=  Rcos.(ß-«)  =  QC°Sc^~a)  =  0  +  /an^.«). 
Dem  principe  ber  oirtueßen  ©eföwinbigfeiten  jugolge  ift  au^<Pü  =  (?w;, 

«nb  ba»er  4"  =  —  =  *w(^c)  =  «n./3-cos.0  tan</.«, 
0        v  cos.a  9 

ober  fang,  a  anntyernb  =  «in.  a  =  -y-  «iffc/J  gefefct, 

=  V  =  s,n 0  "  T  005  /3)' 

wie  wir  aucr)  im  ©origen  Paragraphen  gefunben  &aben. 

3fr  bemnad)  bie  Äraft  Q  unüerdnbert  biefelbe,  fo  ijt  P  öerdnberli^,  unb 
§»ar  für  ß  =  0  ober  180°,  P  aucr)  =  0,  unb  für 

0  =  arc.  (cos.  =  ,  ein  ÜRarimum, 


«nb  jn>ar  P  =  (l  +  Q. 


3m  Littel  ifl  aber  P  =  —  (?  =  0,6366  (?,  fo  »««  umge!et)rt, 

3f*  bie  Äraft  beim  Eingänge  eine  anbere  at6  beim  9tftc!gange,  t>at  man 
biefelbe  in  einem  gaUe  Qt  unb  im  anberen  Q2,  fo  fleUt  per)  bie  mittlere 

Umbre$ung*eraft  P=  2l ± &  frerau«,  unb  wirft  enblicr)  ber  Ärumm* 

Wfen  nur  einfadjwirtenb,  fo  r)at  man  Q2  =  0  unb  bar)er 

/>=-£- =  0,3183  <?. 

3mei  einfad)  wirfenbe  Ärummjapfen  mit  biametral  gegenüber  ftet)enben 
SBarjen  mirfen  genau  wie  ein  boppettmirfenber  Ärummjapfen. 

tnmerfung.  Durä)  Anbringung  eine«  ©egengeroidjte*  l&ft  ftd)  bie  Un- 
|M4|rii  Wr  ©Jungenhafte  Q,  unb  &  aufbeben,  unb  bte  Ungleidtfönnigfeit  ber 
5>T^betof9ung  ^erabjieben.  hiervon  ift  jeboä)  erfl  toeiter  unten  bie  »ebe. 
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184  LSrflt  ab!t)<üung.    Vnttt*  Äavilcl. 

*r5fi<  t«         98    23et  einem  boppelten  Ärummsapfin  mit  <ben  auf«  Viertel  ge; 
(teilten  ^Bargen  frellen  .fuf> .  fotgenbe  äraftverbaltniffe  fierautf. 
(§«f  ifr  für  bie  eine  ffiarje  bie  Umbrehung*fraft 

/>,  =  (l  -  -y-  c(w.^)  0i*n.ft 
unb  für  bie  anbere,  um  —  =  90°  abflefjenbe  biefe  Äraft 

P*  =      -  7-  oo,.  (-f-  +  /»)]  ft  «»,  (f-  +  f») 

=  (l   +-T-  «"»•  ß)  0,COS  ß. 

unb  baber  bie  ganje  Umbref)ung«fraft 

P  =  />  +  />2  =  (l  —  j  co*  /j)  <?£  «m.  /*  +  (l.  +  j  sin.    (J,  «>sß 

'     =  0,*»  0  4  Q*COi.ß  -  <<?t7ft)  •  "f  *|»2/*5 

alfo  für  gleite  (gtangenrraftc  Qt  =  QQ  ==  Q. 
P  =  Q{sin.ß  +  cos.ß). 

gl  ift  l)iernad)  für  0  =  0,  P  =       für  0  =  90»  />=<?,  unb 
0. 

für  (ang.ß  =  -jf-  =  1,  P  ein  *ü?arimum,  unb  jtvar 

3fi  <?,  =  (?2  =  ()  fo  bat  man  bie  größte  Jtraft 

P  =  0  \C(l  =  1/4142  Q, 
unb  jroar  bei  bem  DrebungSroinfel  ß  =  45°.    3Die  gormel 

P=Qlsin.ß  +  Q2co*0  -  {°l  ~  Q*]  •  -j-  sm  2ß 

gilt  jebod)  nur  für  bie  Bewegung  im  ertfen  &uabranten.    3(1  ß  $n?ifd)en 

—  unb  n  enthalten,  fo  bat  man  (X,  negativ,  unb  baber 

/>=<?,  sin.  ß-Q7  cos.  ß  -  -j-  sin.  2  ß. 

gär  bie  S3en>egung  burd)  ben  britten  Öuabranten  ijt  aud)  (?t  negativ,  unb 

baber      />=  —  (?,  .vm.  0  —  <?2 cos. ß  +  -L  sin.  2 0, 

unb  cnblid)  für  ben  vierten  Öuabranten  i(l  Qt  no<&  negativ,  ()2  aber  po= 
fttiv,  unb  baber 

/>  =  -  Qtsin.ß  +  ftcos .ß  +  (0l+°2)  ^-  IM  2ß. 
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93on  ben  Qrcentrifo  unb  ben  Jtrummiapfeii,  k.  18ö 

3(1  ß  =  2n  geworben/  b.  i.  r)at  ficf)  bie  erfre  3Bar$e  be$  boppetten  ««j«  t« 
Ärummjapfene>  um  360°  gcbrefjt ,  fo  bat  P  bin  SBeg  2«r  unb  Qt  H-  & 
ben  SBeg  2  .  2  r  burdjlaufen,  e*  ifi  baljer 

2*r/>=4r  (&  +  <?,), 

unb  folglich  wiebcr 

/>  =  4"  (Oi  +  <?*)  =  0,6366  «?,  +  Qj, 

wie  beim  einfachen  Ärummjapfen.  3n  ber  9tegel  finb ,  wie  j.  83.  bei  8o* 
comotwen,  Dampff Riffen  u.  f.  w.  bie  beiben  Stangen*  ober  ÄolbenfrÄfte 
einanber  gteid),  t&  ift  baber  bie  refultirenbe  Umbrefjungäfraft 

P=  —  Q  =  1,2732  0 

7t 

Um  bei  langen  ©eflangen  bie  gortpflanjung  berÄraft  nidjt  burcf)  ©djub, 
fonbern  nur  burct)  3ug  ju  bewirf en,  wenbet  man  jwei  boppelte  ober  einen 
oierarmigen  einfad)wirfenben  Ärummjapfm  an ,  be|fen  SBarjen  um  je  90 
©rab  von  einanber  abfielen,  #ier  erfolgt  bei  brr  rucffebrenben  (Stange  feine 
Äraftübertragung  unb  e«  ifl  be*f>alb  ba«  S3ewegung«oerf)<$ltnifj  baffelbe  wie 
bei  bem  zweiarmigen  boppeltwirfenben  Ärumm$apfen. 

ftnmcrfung.  Sei  brm  breifa$en  jtrumm^apfen ,  beffen  SBurjen  um  je 
I2U  (Mrab  sen  einanber  abfielen,  Ijat  man,  toenn  man  ber  (Sinfadjtyeit  loegen 

ba#  (Blieb  mit  bem  Mtcr  ~  cos.ß  wegen  feiner  £leinf>eit  unbeachtet  lä&t: 

Pt  =  Qt*m.ß, 

Pt  =  Qt  sin.  (ß  +  120«) 

=        (y'3 .  cos.  ß  —  sin  ß)  unb 

P3  =  -  Q9  sin.  0  +  240")  . 

=  -y-  (\'3.cosß  +  sin.ß), 

fclaUd)  bie  ganje  Umbrebung«fraft,  trenn  man  bie  Stangenfräfte  einanber  gleia) 
annimmt,  alfo  (>,  =  Q*  =  0»  a  0  fefct, 

P  -  Pj-l-P.-f />„  =  (?(«n./»-hv^3.co*./5)  =  2p »n.(ß  +60°). 

* 

§.  99.  S5ei  ttnwenbung  eine«  Ärummjapfen«  {leiten  ftcf)  befonber«  brei  «.«m. 
©iberjtdnbe  ober  ^ebenbinberniffe  ein,  namlicf)  bie  3apf  enr  eib  un  g,  bie 
Sarjenreibung  unb  bie  ®  tangenreibung.  SBaö  junÄd)|r  bie 
3apfenreibung  anlangt,  fo  ifl  biefelbe  wie  jebe  anbere  3apfenreibung  ju  be* 
r«d?nm.  3fr  rt  ber  3apfenbalbmeffer  unb  Bt  ber  mittlere,  oorjuglid)  oon 
bem  (Bewirte  ber  armirten  Ärummjapfen  welle  abbängige  3apfenbrucf ,  fo 
bat  man  bie  auf  ben  SBarjenfreiä  rebucirte  Bapfenreibung 

T 

ftarariid)  ift  für  jeben  befonberen  galt  /?,  auef)  befonber*  ju  finben. 
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186     ;  Orfte  »fyetfung.   dritte«  Äapitel. 

Q 

Die  ffiarjenreibuna*  ifl  =  w  R  =  anna>rnb  ==  cpQ, 

w.bun^n.  X  COS.  « 

unb  burdjlauft  pr.  Umbrebung  ber  Jtrummjapfen  welle  ben  Umfang  2xr2 
ber  SBarje,  e«  ifl  folglid)  biefelbe,  auf  ben  2Bar  jenfrei«  rebueirt: 

*  =  =  ir  <?*  =  ir  <pQ  =  T  -f  9* 

iDa  bei  bem  £rei«ereentrif  -JL  grfifjer  at«  1  ifl,  bei  bem  gewS&nlic&en 

Ärummjapfen  aber  ein  fleiner  achter  S3rud>,  fo  fällt  biefe  Reibung  bei  bem 
erfleren  t?iel  gr&jjer  au«  al«  bei  bem  [enteren ,  unb  e«  ifl  bar)cr  ba«  itretg* 
ercentrif  nur  in  befonberen  gällen,  wie  j.  18.  bei  ber  Steuerung  oon  SWa« 
feinen,  anjuwenben.  93ei  bem  einfactywirfenben  Ärummjapfen  übt  au* 
nod)  ba«  ©tangengewidjt  auf  bie  3apfen*  unb  SBarjenreibung  einen  <£influf 
au«,  n>ie  ba«  in  ber  §o(ge  an  mehreren  S5eifpielen  gezeigt  werben  wirb. 

(Jnblid)  bie  ©tangen*  ober  oielme&r  bie  ©tangenfopfreibung 

fjdngt  oon  bem  ©eitenbrutf  e  N  =  Q  tang.  a  ab  ;  ba  aber  biefer  oeranber» 

lld)  ifl,  fo  muf  für  benfetben  ber  mittlere  SBertfc  gefunben  werben.  £« 

f 

ifl  annifjernb  N  =  Qsin.a  =  Q~  sin.ß,   ba&er  bie  entfpreo^enbe 


Reibung  <pN  =  <p  -y-  sin.ß,  unb  ba  bie  ©efdjwinbigfett  ber©tange 

w  =  c sin.ß  gefegt  werben  fann,  bie  entfpredjenbe  Ärbeit  ber  ©ettenrei» 

Or 

bung,  wenn  biefelbe  blojj  gleitenb  ifl,  =  <p  -y-  c{sin.ßif.  9hm  tfl 
aber  (sw./S)2  =  1  ±^-jP>  unb  5a<  g^i(tel  bec  eo(Tnuj  öUet 

fei  oon  0  bi«  360°  =  9lull,  ba&er  t)at  man  au*  ba«  «Wittel  oon  {sin.ß)* 
wa>enb  eine«  3uf*  ober  9liebergange«  =  A/2,  unb  ben  mittleren  SQBertfr 

T  C 

oon  ber  ©eitenreibung  =  %  <jp  Q  —j-,  unb  entließ  bie  auf  ben  SBarjen» 
frei«  rebucirte  ©tangenfopfreibung 

F>  =  il  *Q  =  Ti  v  TP  =  T  ■  T** 

33erfter)t  man  ben  Soljen,  wobur*  bie  ©tange  mit  bem  genfer  oerbun* 
ben  ifl,  mit  einem  grif  tion«rabe ,  fo  oerwanbelt  ftdj  biefe  gleitenbe  Reibung 
in  eine  3apfenreibung ,  unb  ifl  nun  a  ber  £albmeffer  biefe«  grtftion«rabe« 
unb  r3  ber  #albmeffer  feine«  SSoljen« ,  fo  fcat  man 
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tßon  ben  (Btrentrifi  unb  ben  Jtrunun}ai»fen,  ic.  '  V&7 

•  • 

©abrenb*  wir  nun  olme  5Rucfficf)t  auf  Reibung  für  einen  einarmigen  «urw. 

p  2  „mbuao»B.  • 

boppeltwtrfenben  Ärummjapfen  ba$  Jtraftoer()5ltnip  -77-  =>—  r)aben,  ift 

bemnad)  mit  JRu(ffid)t  auf  Die  Reibungen  ju  fefeen, 

1)  wenn  />  bie  Jtraft  unb  Q  bie  2a|r  iji,  alfo  bi«  ©tange  burct)  ben 
Jtrummjapfen  bewegt  wirb, 

2)  wenn  />  bie  2a|t  unb  Q  bie  Jtraft  ift,  alfo  ber  Jtrummjapfen  bur(fc 
bie  Stange  bewegt  wirb, 

=  f  (/>  +  -?- +  -?•»<?+ .^»(?) 

ftnmerfung  1.  $>ie  {Reibung  am  Umfange  be«  Ootgentf,  womit  ber  8en< 
fcr  mit  bem  €tangenfcpfe  oerbunben  tjt,  fann  man  Wegen  ir)rer  Äleinljeit  au$er 
«$t  laffen.  3ft  r4  ber  $albmeffer  biefe«  »oljen«,  fo  r)at  man  biefe  (Reibung 
auf  ben  ©arjenfrei«  rebucift, 

»eil       wdr)renb  einer  Umbretjung  be«  Ärummjapfen«  biefer  (Bollen  in  bem  33o* 

2r  Ar 

gen   -y-  tyiu  unb  jurucr^wingt,  alfo  bie  (Reibung  tp  Q  ben  ®eg  —  .r4mad)t. 

dnmerfung  2.  3>ief<  (Reibungen  fönnen  unter  gewijfen  Umfidnben  audj 
nc<$  burd)  bie  Xrdgt)eit  ber  ©ejMngmaffe  vergrößert  Werben;  in  ber  (Regel  (In* 
bet  jebo<$  eine  Äu<glciä>ung  Statt,  ba  nid)t  nur  bie  Sirbett,  meld)e  bei  ber  erficn 
£älfte  bei  ©tangenaufgange«  burd)  bie  Ueberroinbung  ber  Xräcjt)eit  verloren 
gerjt,  in  ber  jweiten  $dlfte  beffelben  wieber  ju  (gute  fommt,  fonbem  aud)  bie 
barau*  er»a$fenbe  Sergröferung  ber  (Reibung  bei  ber  erfreu  $dlfte  beö  »uf« 
gangrtf  burd)  eine  gleite  SBerminberung  berfelben  in  ber  jweiten  -fcdlfte  beffelben 
wieb«  au*geglü$en  wirb. 

9  c  t  f  p  i  e  (.  3ft  bei  einem  jtrummgapfen  bie  auf  ben  9Bar;enf rei«  rebucirte 
Uft  P  =  2500  $funb,  ber  3apfenbruc!  ^  =  10000  $funb,  bie  «rmldnge  ober 
rer  $albmeffer  bee  9Darjenf reifed  r  =  18  3oÜ ,  ferner  ber  3a»fenr)albmeffer  r, 
=  4  3ott,  ber  5Darjenr)albmeffer  r,  =>  2%  3oll,  bie  Sange  be«  8enferö  l  =  90 
3cll,  ber  «ren^albmefler  ber  ffriftionlrdber  am  ©tangenfopfe  r3  —  1%  3oll, 
rnib  ber  $albmefler  biefer  »dber,  a  =  5  3oU,  fo  fyit  man  bei  bem  (Reibung«coefji-- 
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eienten  g>  =  0,075  bie  nötige  ©tangenfraft 

Q  =  1,5708  [2500  +  0,075. 1,57  (%.  +  Vi«,- "/im)  •  2500  f  yiH .  0,075  1 0000 j 
=  1,5708  (2500 +  50 +167) 
=  1,5708.2717  =  4267,8  $funb. 

Cime  Mucfücfct  auf  tiefe  9teibunaen  toäre 


n 


9— |-J> 


1,5708  .  2500  -  3927  $funb; 


e*  ift  alfo  ber  SJerluft  in  ftolgt  biefer  (Reibungen 

426780  —  392700      om  m 
 3927  =  ö'7  *roccnt 


}Rr4>anif 
N*  ftrumni' 


§.  100.    (5benfo  intereffant  al$  tt>tcf>tig  finb  bie  ^enjegungtoerba'ltniffe 
$ig.  237.  emcö  Ärummjapfcn«.    beginnen  wir  bie  Un* 

I  terfudjung  berfelben  tvieber  an  bem  einarmigen 
boppeltroirfenben  Ärummjapfen,  unb  fefeen  roir 
hierbei  oorauä,  bafi  bie  Bewegung  üom  Ärumm; 
japfen  ausgebe.  3ft  bie  5öarje  oon  bem  tob* 
ten  fünfte  O,  gig.  237 ,  nad)  einem  fünfte 
Ay  roeldjer  t>on  jenem  um  ben  seranberlicrjen 
SBinfel  OCA  =  ß°  abfielt,  ubergegangen, 
fo  bat  bie  Umbrebungtfraft  P  ben  9Beg  QA 
=  r/3  jurüdgelegt,  unb  folglich  bie  Arbeit 
Prß  verrietet.  Dagegen  bat  bie  Orangem 
traft  Q  ben  9Beg 

r*  Mi  ß)Q 


1)11=  s  =  r  {i  —  cos.ß) — 


21 


burd)laufen,  unb  e*  ifi  folglid)  bie  entfprecrjenbe 
Arbeit  biefer  Äraft 

=  Qs=  {r(\—cos.ß)  ^ —  JQ. 

3ief)en  n>ir  nun  biefe  beiben  Arbeiten  t>on 
einauber  ab,  fo  erhalten  roir  biejenige  Setzung, 
n>eld)e  auf  bie  S3efd)ieunigung  ober  ©er&ogcrung  bei-  tragen  Waffen  t>er-- 
roenbet  wirb: 

r2  {sin.  ß)*\ 
21  ) 

Die  rotirenbe  «Waffe  M  ftat  im  tobten  fünfte  O  bie  (5Jefcf>it>in bigfeit  ei 
unb  beim  <Stanbe  ber  ©arje  in  A  bie  ©efdjroinbigffit  t\  folglid)  nimmt 
fte  bei  ber  Bewegung  ber  ffiarje  oon  O  nad)  A  ba*  Hrbeit*quantum 

'..=(^)" 

in  ttnfprud)    (€>.  I.,  §•  71.) 


Prß  —  0  ff  (1— ccw.0)  — 


Google 


na* 
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2Me  ©tangenmafTe  M.  hat  bie  ©efchwinbigfeit  mmm 

&e<  ftrumnu 

bie  beim  Durchgänge  ber  SBarje  burd)  ben  tobten  $unft  =  9htll  war, 
r$  tfr  baber  bie  Hrbeit,  welche  biefe  erforbert,  wctyrenb  bie  SBarje  oott  0 

.4  gebt,  L,  =  -y-  (««.  0  —  T^r  **.  Jf4. 

gaffen  rojr  üor  ber  £anb  bie  STOaffe  be$  genfer*  auf  er  Xd)t,  fo  erhalten 
wir  baber  folgen.be  23ewegung*formel  für  ben  einarmigen  Ärummjapfen: 

Prß  —  Qr  (l  —         -  ^  («fl.  /*)*) 

Damit  bie  SWafchtne  einen  beharrlichen  ©ang  behalte,  fo  mug  nach 
einer  halben  Umbrebung,  wo  bie  Äraft  Q  bie  entgegengefe&te  ^Richtung  ans 
nimmt,  eine  $>eriobe  ber  Bewegung  beenbigt,  unb  baber  bie  ©efcbwinbigfeit 
c  »ieber  m  ct  ubergegangen  fein.  Die«  oorauSgefe&t,  f innen  wir  in  un= 
ferer  gormel  gleichzeitig  ß  =  n  unb  r  =  ct  fefcen,  unb  befommen  fo  ben 
ÄuSbrucf 

xPr  —  (1  —  cos.  n)  Qr  =  — ^  ^  H  stn.n, 

b.  L,  t»a  co.s.3r  =  —  1  unb  sin.it  =  0  ifi,  (nP — 2Q)r  =  0,  alfo 

2  » 
P  =  —  0,  ober  Q  =  —  P,  wie  wir  aüerbing«  fd)on  geftmben  baben. 

Sefcen  t»it  aber  biefe«  SerbÄltniJi  in  unfere  £<(uptformel,  fo  befommen  wir 

(•§-  P  -  1  +  C0Ä  /»  +       («*»■  tW)  <?r 

=  j-"  +  -f"  («M  -      «n .20)  , 

unb  e«  folgt  nun  bie  ©arjengefchwinbigfeit 


M  +  Mv  ($in.ß—jj  (wn.2/3))2 
SBaren  wir  bei  unferer  Unterfucbunq  oon  bem  anberen  tobten  fünfte  U 

T 

ausgegangen,  fo  würben  bie  ©lieber  mit  -j  ba$  entgegengefefcte  3eicben  er* 
halten  haben,  unb  baber  ber  BuGbrucf  für  bie  Söarjengefchwinbigfeit  fol* 


fein 
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V 


c* +  2Qr  (ir ß ~~ 1  +  cosß  ~~  ii {sin  ß)Q) 

M+M,  (sin. ß  +  jj  sin.2 ßj 


Sttan  erficht  I)ierau6,  ba§  bie  S3en>egung6oerba'lfnifTe  beim  2fuf-  ober 
Eingänge  uon  Q  nicf>t  genau  biefelben  ftnb,  wie  beim  hieben  ober  JRücf* 
gange. 

5öeil  -tj  t)6d)j^en«  0,1  ijt,  fo  begnügt  man  ftd)  meift  mit  ber  mittle« 
ren  33efrimmung,  la§t  alfo  bie  ©lieber  mit  -jt  ganj  weg,  unb  fefct 


v  = 


M+Mk  {sin.fi)* 


trnffT*. 


§.  101     £en  (Jinflufi,  n>eld>en  bie  folgt  5Raffe  ber  Äurbelftange  ober 
ftig.  238.  &e$  Genfer«  auf  bie  ^Bewegung  be* 

Ärummjapfen«  ausübt,  ftnbet  man  febr 
leicht,  trenn  man  oon  bem  in  I.,  §.  96 
entirtef fiten  @afc  ©ebraud)  macht,  reo* 
nad)  jebe  fleine  S3etoegung  eine«  5t6r* 
per*  al*  eine  Drehung  um  ben  $untt 
an$ufef)en  tfr,  in  welchem  bie  ^)er* 
penbifel  ju  ben  fleinen  3Begen  jtreter 
fünfte,  be«  £&rper«  fidj  fd>neiben.  33et 
einer  jturbetfrange  AB,  gig.  238,  lauft 
aber  ber  eine  dnbpunft  A  im  itreife 
hemm  unb  ber  anbere  (Jnbpunft  B  in 
einer  ©eraben;  eö  ifl  baber  ber  t>eran= 
bertic^e  DrehungäpunCt  berfelben  ber 
Durd)fd)nitt  K  jroifdjen  einer  burd)  A 
unb  C  gelegten  Sinte  AK  unb  einem  in  B  auf  BC  errichteten  ^erpenbifel 
BK.    (©ergl.  I.#  §.  212.) 

Da  ftd)  ber  ^unft  Z?  nafje  mit  einer  ©efdjwinbigfeit  w  =  v  sin.  ß  (f. 
§.  96)  betregt,  unb  alfo  aud)  mit  biefer  ©efdjtrnnbigfeit  um  K  lauft,  fo  ifr 
bie  ©efdjnjinbigfeit  oon  einem  anberen  fünfte  L  be6  2enfer6: 


KB 


w  = 


v  sin.  ß. 


Pehmen  mir  nun  an,  baf?  bie  qanje  genfer maffe  M7  eine  einfache  ©tange 
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einerlei  iQuertynitt  bilbe,  fo  f&nnen  »ir  un*  in  L  ben  nten  Xt)t\i  bie*  J^ff, 
fer  SÄafff,  alfo       beftnblid)  benfen,  unb  bie  lebenbige  Äraft  beffelben 

M~       m       Mo   (  KL  y  , 

faen.    *Wun  if*  ober  ,45  =  /,  unb  ber  ©infel  ABC  =  a  «ein ,  alfo 
ba«  £>reiec!  i4ßAr.  nahe  red)troin!elig  unb  bec  SBinfel 

KAB  =  ACO  —  ABC  =  ß-a,  nafce  =  ß, 

bafcer  folgt  benn  annaljernb 

KB  =  Itang  ß,  unb 

TT2  =  ICE*  +  FZ5  c=  (/  /anp.  0)*  + 
wenn  rotr  i?Z  no$  burdj  x  bejeid)nen.    (5«  i(l  ba&er  bie  lebenbige  Äraft 
bei  genter*:  — 

»^scas^-****« +*«■■•*)■ 

.     .      *  n  ~-   -    /       2/       3/  n/ 

rotr  nun  nad)  unb  nad)  flatt  £c 


n       n       n  n 
ein,  fo  giebt  unt  biefegormel  bie  lebenbige  Äraft  aller  ©tangenelemente,  unb 
man  erljatt  gulefet  bura)  ©ummation  bie  lebenbige  Äraft  be«  ganzen  genfer«: 

AT=^  (v«in.0»[n  +  (£^)V  +  2*  +  3*+...  +  n*)] 

=  Vi^t*  [1+2  («V1./J)9]  =  ViJf««8  +  %ir*t*«n.  («n./J)* 

9lun  if!  aber  bie  lebenbige  Jtraft  ber  rotirenben  ÜRaffe  M,  =  Mv*t  unb 
bie  ber  aufs  unb  niebergefyenben  Gtangenmaffe  Mlt  =  Mtv* (sin. ß)2 ;  e$ 
la§t  f?di>  baber  annehmen,  ba§  ein  Drittel  ber  SD?affe  be6  genfer«  bie  rotu 
renbc  ÜKajfe,  unb  jtoei  Drittel  berfelben  bie  €>tangenmaffe  oergrojjere. 
€5efcen  »ir  in  ber  Solge  ttorauS,  bajj  biefe  SPertbeilung  ooHjogen  fei,  fo 
&aben  wir  bie  genfermaffe  ntct>t  weiter  in  83etrad)t  ju  jie&en. 

§.  102.    SBir  forbern  oon  allen  2flafd)inen,  ba§  fta)  bie  SKotaticnSge 
.  febnrinbigfett  v  nur  innerhalb  enger  (Brenden  oeranbere,  bafj  alfo  aeber  bfrfSänS«%'r. 
ÜRarrmalroertb  t\  oon  v  oiel  grifjer,  nod)  ber  SRinimalwertb  vQ  Diel  fleh 
ner  alt  bie  mittlere  ©efdjtoinbigfeit  c  fei;  betfyalb  f6nnen  wir  benn  aud) 
ber  @ef$»inbig!eit«formel 


|/ifV-r-2Qr(A 


i  0  -  1  +  cos.  ß) 
(sin  ßf 
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vtotimri:  untbie  einfachere  gorm 

=     D  +         (f  '~  1  +  C°^)  -  S  ^ft*) 

SBirb  ber  £rebung«bogen  0  um  ein  Clement  dß  gr6§er,  fo  nimmt 

2  2 

—  ß  um  —  <//3  &u,  ferner  cos.ß  um         .  dß  ab,  unb 
I  cos  2  /3 

(A-?>i./J)»=  o  '    '  um  *,n-20  •       8«;  m<*"  N  baft«  bie  em* 

fprcd>enbe  93tTiinb»'tunq  oon  0: 

unb  folglich 

roenn  v  ein  üttarimum  ober  SRinimum  fein  foll.  Gr«  folgt  hiernach  ber 
2)ref)ung«roin!el  für  ben  ÜRarimal*  ober  Sttinimaltrertb  ber  Söarjenge* 

fchrombtgrett:  stn.p  =  —  j-^rj;  . 

ÄnnÄhernb  i(r  jebenfaüä 

sin.ß  =  —  =  0,6366.  alfo  /3°  =  39°, 32',  ober  140»  28'. 

7t 

Gr6  tjt  nun  leidet  ju  ermefTen,  baf  in  bem  J)ier  betrachteten  gaüe,  alfo 
menn  bie  Bewegung  oom  5\rummjapfen  auf  bie  ©tange  ubergetragen  wirb, 
bem  fpifeen  ffimfel,  welcher  bem 


.    .       2  Mxc?sin.2ß 

stn  ß  =  —  '   - 

1        7t  2Qr 

entfpridjt,  unb  nahe  39°,32'  ift,  ber  2ttarimalmerth  (vt)  tum  v,  unb 

bem  frumpfen  SBinfel  für  eben  biefen  ®inu«,  unb  ber  nahe  140°,  28'  be» 

trägt,  ber     i  n  i  m  a  l  n>  e  r  t  r)  (r2)  oon  v  entfpricr)t. 

@efcen  wir  bie  gefunbenen  3ahl*nn>ertr)e  für  ß  in  bie  gormel 

c-  D  +  ]fe(i"-1  +  co^)--^ 

fo  erhalten  mir  bie  SWarimalgefchwinbig! eit 
Vi  =  (l  +  0,2105  —  0,2026  -^-)  c, 
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unb  bie  ^inimalgefajwinbigf et t 

r,  =  (l  -  0,2105  .         -  0,2026  ^  c. 

AI 

3n  ber  9tegel  iff  ba«  9Raffenoerf)altm§  j£  ^m  genug,  um  e«  t>ernaä> 
(«ifjtgen  ju  finnen,  roeäfyalb  wir  aud)  einfach 

c,  =  (l  +  0,2105  J^)  c,  unb 

•  r,  =  (l  -  0,2105  -^j)  c,  fotsett.      .  - 

■  * 

§.  103  *).       ift  nun  nod)  ju  unterfud)en,  ob  bie  ©efd>n>inbtgreit  ct  in  umbm>ung«. 
ben  tobten  fünften  O  unb  ü  be«  SBarjenfreife*  ber  mittleren  Umbrefjunga*  ^ 
gefa^nnnbigrnt  c  ber  ©arjen  gleid)  gefe|t  werben  fonne.    Die  lefetere  be* 
(hmmt  ftcr;  au*  ber  Bett  t,  innerhalb  raeldjer  bie  Sßarje  ben  ^albfcei*  *r" 

burd?lduft,  mittel«  ber  befannten  gormel  c  =  -j— ;  bie  erfreue  hingegen 

ift  nur  burcr;  3ntegration  ber  i)ifferenjialformel  =  vdt  (f.I.,  §.19*)), 
»o  </.s-  ba*  in  einem»3ettelemente  rff  burdjlaufene  SRaumelement  bejeia^net, 
}u  ftnben. 

«Sefcen  wir  für  bie  oeranberlidje  ©efdjnnnbigfeit  ben  CRafKrungärocrtf) 

•  - c'  t1  +  m?  (t  '  - 1 + cos- ")  -  Ä  ^  H  • obrc 

fuhren  wir  für  ba*  ©egelement  ben  #u«bru(f  ds  =  rdß  ein,  fo  erhalten 
totr  bte  ^onriel 

=  T  =  ['  "  J^-^Hfc***?- 

beren  Integration  auf  einen  Xuäbrucf  für  bie  Umbref)ung$$eit  /  füfjrt. 
6«  ifi  naa)  I.,  2Crt  13  ber  analotifdjen  #ulf*lel)ren, 


ßdß  —        ferner  nao)  2Crt.  20  berfelben 


2 

cos.ßdß  =  sin.ß  unb 

/W«.  = f(l-™-2ß)  dß = -f  -  js^i. 

taber  folgt 

-=yi'-^(^-.'+-")+Ä<*H^ 

III.  13 
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iim>rf»unci.  %m'  tobten  fünfte  ifr  t  mit  0  jugleid)  9hiU;  ba  ba$  gefimbene  ^Megral 
aud)  ofjne  Gonftante  Jur  0  =  0,  t  =  0  giebt,  fo  fallt  bie  teuere  ebenfalls 
9i*uU  auä,  unb  man  f)at  bafjer  aud)  nur  nod)  ß  =  7t,  fo  rote  .vm.jr  unb 
.sin.  2  n  =  ü  ju  fe&en,  um  bie  gormel  für  bie  halbe  Urabrel)ung$$eit  ju 
erhalten.    &6  ift  fyernad)  bie  lefctere 

T         Qr  t  i         x  i  /         «W.2*  Yl  r 

=  l*  +  nr)— : 

bafjer  bie  mittlere  5Bar  jengefeforoinbigf eit 

%  r       /         V.  \ 
c  =  — —  =  (  1  —  j-g)  cv  ober,  roenn,  roie  mei|r,  bie  ©tangenmaffe 

J/j  otcl  fleiner  ifr  al$  bie  rotirenbe  SRaffe  M.  genau  genug  c  =  ct,  b.  t. 
bie  mittlere  $Barjengefd)roinbigf eit  gleid?  ber  ©arjenge? 
fdjroinbigf  eit  in  ben  tobten  fünften. 

ÜHafy  ber  ßrummjapfen  pro  üttinute  u  Umbrefjungen,  fo  fjaben  roir 

c  =  -^  =  0,1047 ur,  , 

bafjer  bie  QÄarimalgefdjroinbigfeit 

„,  =  (l  +  0,2105  c  =  (i+  19,2  3^)  .  0,1047 1.  r, 

unb  bie  Sttinimalgefdjroinbigfeit 

V,=  (l -  0,2105  c  =  (l  -  19,2  -j^)  .  0,1047  u  r. 

§.  104.  ©ef)t  bieSBeroegung  oon  ber  ©tange  au«,  roirb  alfo  ber  Brumms 
japfen  burcr)  bie  ©tangenfraft  (),  5-  25-  mittel«  einer  Dampfmafd)ine 
in  Söeroegung  gefe&t,  fo  f>at  man  bie  bem  UmbrefjungSbogen  ß  entfpred)enbc 
Arbeit,  roeldje  auf  bie  25efd)leunigung  ber  trägen  ÜHajfen  wroenbet,  ober 
burd)  bie  SBerjogerung  in  tfnfprud)  genommen  roirb  (oergl.  §.  100), 

Qr  (i-cos.ß  -  jj  {sm.pf)  -  Prß, 
unb  ei  i(l  bab«  bitt 

ju  fefcen. 

öernacr/ldfitgen  roir  aud)  t)ter  bie  ©lieber  mit  bem  gactor  ,  fefcen 
roir  alfo  roieber  eine  fet>r  lange  Äurbelffange  oorauä,  fo  erhalten  roir  foU 
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genbe  Tdtfbrfofe  für  bie  ©arjengefdmnnbigfeit,'  welche  riut  burd)  «n  33or*  »«»nun« 
jeidjen  oon  ben  in  §.  100  unb  101  gefunbenen  abweisen:  em»»*«*. 

/ Mc?  +  2<?r(l  -  cos.ß  -^ß) 
V  =  V  M+  Mt  {sin.ß)*  1 

MV  —  2()r  Hj-  ß—  1  -f  cos./?) 

A/  +  Mt  (stfi.ßy 
annihernb, 

= "  V  -  m?  (t  '  -  1+cos'3) "  «*■«*]• 

ifl  ^irt  für  bie  SRarimaU  unb  SWinimalgefdjwinbigfeit 
stn.ß  —  |~ 


v 


7t  2Qr 
ober,  wenn  Mtcf  flein  ijt  gegen  Qr,  einfacher,  wie  oben, 

sin.ß  =  —  =  0,6366,  '  . 

alfo  ß  =  39°,  32'  unb  /3  =  140°,  28';  nur  ftnbet  ber  Unterfd?ieb  gegen 
ben  juerfl  betrachteten  gau*  flatt,  ba§  bem  fpifcen  SBinfel  nicht  bie  Wlav'u 
maU,  fonbern  bie  SRinimalgefchwinbigfeit  entfpricht,  unb  bafj  ebenfo  bei  bem 
fhimpfen  UmbrebungSwinfel  nid)t  bie  ÜttmimaU,  fonbern  bie  SKarimalge; 
fchwmbigfeit  eintritt. 

5öir  haben,  wenn  wir  überbie*  noch  c,  =  c  fefcen ,  wie  oben4  bie  SWini^ 

malgefd>winbig!eit  r2  =  (l  —  0,2105  c, 

unb  bie  SBarimalgefchwinbigfcit 

vt  =  (l  +  0,2105  jfe)  c. 

§.  105.    T>a  wir  bei  ben  legten  Entwicklungen  ba*  (Blieb  mit  bem  «„m 

gactor  -jj-  oemachlafftgt  f)«ben,  fo  gelten  biefelben  ffreng  nur  bei  unenb* 

lieh  langen  unb  annÄhernb  nur  bei  fef>r  langen  Stangen,  unb  e$  ijt  baber 
nod)  befonbertf  ju  unterfud)en,  wie  grofj  bie  eminenten  ©efchwinbigfcitSwertbe 
anfallen,  wenn,  wie  mei(t,  bie  Äurbeljrangenla*nge  /  nur  4  biö  6 mal  fo 

grof  ifl,  al$  ber  Äurbelfialbmeffer  r,  wenn  alfo  -y-  ==  %  biö  %  ift. 

benfall«  haben  wir  hi*r  t>on  bem  DolIjHnbigeren  tfuSbrucfe 

c  =  cb  ±  ik  (irp  ~ 1  + ±  £  (*w* ß)7)] 

13* 
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tiRflH«  bie  eminenten  5Bertf)e  &u  ermitteln,  unb  brtfjalb  nad)  §.  102 

ft«rbr(flangra.  Z  a   t  T 


±^7   *»n.  2/5  =  0, 

2  7* 

b.  i.   sin./3  =  —  ±       «n.2/J  |U  fefcen,  unb  ba*  <piu$$eid)en  für 

bie  Söetoegung  in  ber  erfren,  ba$  9ttinu$&eid)en  aber  für  bie  in  ber  jroeiten 
$Älfte  be*  ffiarjenfreifrt  |ll  gebrauten. 

gar  -j-  =  %  tfi  *n./J  =  -J-  ±  0,125  fftfi.  2  0. 

2 

Sern  2(u$bru<fe  sin.  0  =  (-0,125  sin.  2  /3  entfpred>en  jtemlid> 

genau  bie  SBinfel  ß  =  49°,  29'  unb  ß  =  148°,  14'; 

2  ™ 
bem  2Cu*brucfe   sw./3  =  0,125  sin.  2  0  aber  bie  SBinfel 

7t 

ß  =  31°,  46'  unb  ß  =  130°,  31'. 

SBenn  man  nun  biefe  vier  2öm!eln>ertl)e  in  bie  obige  ®efa>inbig!eitt» 
formel  einfefet,  fo  crt)Alt  man  in  bem  gälte,  wenn  bie  23eroegung  von  bem 
ärummjapfen  au«gel)t,  für  bie  erfte  £&fte  ber  Umbrefjung  bie  SRarimal* 

gefdjwinbigfeit  »,  =  (l  +  0,2718  -^1.)  c, 
unb  bie  ÜRinimalgefdjroinbigfeit 

*,=  (l - 0,1686  -jjfe)e; 
bagegen  für  bie  jroeite  #älfte  ber  Umbrebung  bie  ÜRarimalgefdjuünbigfeit 

vt=  (l+  0,1686  ^)  c, 
unb  bie  ütfmimalgefd)n>inbigr,eit 

0,2718^)  a 

55«  bem  SBettfltmffe       =  «/,  ifl  sm./J  =  ^-  ±  0,1  sin.  2  ß, 

unb  baber  entweber  ß  =  47°,  25'  unb   146°,  45'  ober 

0  =  33°,  5'     unb   132°,  35'. 

gur  bie  erfte  Umbrebung*f)<$lfte  ftnb  biernad)  bie  beiben  eminenten  @e* 
fa)toinbigfeiten  ^  =  (l  +  0,2577  -j^-)  c  unb 

*  =  (i-  04757  -g^)c, 
unb  für  bie  beiben  legten  &uabranten  ber  Umbrebung  ift 
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«•.  =  (1  +  0,1757-^)  c«n6  «*, 

(^v      v  fturbrOlangtn. 
1  -  °'2577  m * 

3t*  enblid)  -j-  =  %  alfo  stn./3  ss  -|-  ±  0,0833  «in.  2/3,  fo  tat 

man  ba*  eine  9Hal  0  =  46°,  3'  unb  145°,  58',  unb  ein  anbete«  Sflal 

ß  =  34°,  2'  unb  133°,  57';   unb  e*  ftnb  f>iernad> 
bie  eminenten  ©efd)n>inbigfeiten  in  ben  erjfrn  beiben  &uabranten  bet  Um* 

bref>unq  vt  =  (l  +  0,2489  J^-)  c  unb 

4  =         0,1807  -g^)c; 
Dagegen  biefetben  in  ber  jweiten  4>dlfte  ber  Umbrefjung 
t>i  =  (i  +  0,1807  ^)  c  unb 
r,  =  (t  _  o#2489 

®ef)t  bie  95eroeaung  «on  ber  (Stange  au$, 
wirb  j.  93.  ber  tfrummjapfen  burd)  eine  äoU 
bentraft  in  Umbrebung  gefegt,  fo  geben  bie  im 
83orjtef)enben  gefunbenen  SWarimalgefdjwinbigs 
feiten,  in  SWinimaU,  unb  bie  lefeteren  ©efdjroins 
bigfeiten  »ieber  in  bie  erfteren  über.  9ttan 
(>at  alfo  nur  in  ben  oorfiefcenben  2Cu«brücfen 
bie  9>lu«jeid)en  in  2flinu*;,  unb  bie  9Äinugs 
jeidjen  in  $lu*  umsuanbern,  um  bie  eminem 
ten  ©ertbe  ber  ©efdjminbigfeiten  bei  biefer 
S3en>egung$n>eife  ju  ffnben. 


§.  106.  85ei  einem  boppelten  Ärumm;  «Mm 
japfen,  beffen  5Barjen  A  unb  B,  gig.  2M,*"»Z%u«. 
um  ben  £Red)tn>infe(  ACE  von  einanber  ab-- 
fielen,  (teilt  fid>  Da*  SöewegungSgefefc  nocb 
einfacher  fjerau*  als  bei  einer  einfachen  Äurbel. 
*Wef)men  toir  trieber  an,  bajj  ber  Ärummjapfen 
t>on  jn>ei  (Stangen*  ober  Äolbenfrdften  Qx  unb 
QQ  in  Söetpegung  gefegt  roerbe,  unb  fcfcen  wir 
ben  gen>6fmlid)en  gall  (bei  Dampfwagen  unb 
Sampffdjiffen)  oorau*,  ba§  biefe  beiben  Grifte 
einanber  gleid)  feien,  alfo  Qt  =  Q,  =  Q  fei. 
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t*roiu  5Bir  f>aben  triebet  bie  »5t)renb  ber  Umbref)ung  be*  Jtrummjapfen*  um 
«runn^cjftn.ben  3Bin!el  OCÄ  =  MCB  =  /5  t>errtd)tete  Arbeit  ber  ertfen  5traft 

fefeen  wir  aber  in  biefem  2Cu$brucfe  ein  SWal  /5  =  90°  unb  ein  anbere* 
SWal  (latt  /3,  90°  +  ß,  unb  siefjen  wir  biefe  erhaltenen  SBertbe  uon  ein* 
anber  ab,  fo  erhalten  wir  bie  Arbeit  ber  an  ber  jweiten  Söarje  B  angreifen* 
ben  Äraft 

Qr  (l  -  cos.  (90°+ 0)  +  jj  [sin.  (90°  +  #p) 

—  (>r  (l  —  cos.  90°  qp  ^  («in.  90°)*) 
=  <?r  (l  +  «M  ^      (cos.  «»)  -  Or  (l  +  ^y) 
±=  t?r  (sin.ß±ji  [1  -  (*»./?)*]) 

unb  e$  ergtebt  ftd>  nun  burd)  Bereinigung  biefe«  2fu6brutfe«  mit  bem  obi= 
gen  bie  Arbeit  beiber  ©tangenfräfte  jufammen:  - 

Qr  (l  +  sin.ß  —  cos.ß  +  ^  (,sm  /3)5  ±       (sin.  ßf)t   b.  t. 

1)  Qr  (1  -f-sm./3  —  coä./S) 

für  bie  SSewegung  beiber  5Barjen  in  ber  erflen  Umbrefmng«f)&fte,  Dagegen 

2)  (?r  (l  +  sin.  ß  —  c«*./J  +  -j-  (sin.  ß*)\ 

wenn  ftcf)  bie  eine  ©arje  im  jwetten  unb  bie  anbere  im  britten  JQuabranten 
bewegt,  ferner  wie  erjl 

3)  Qr  (t  +  sin.ß  —  cos.ß), 

wenn  beibc  SBkrjen  in  ber  ^weiten  #Jlfte  be$  5Barjenf  reife«  flehen,  unb 

*)  Qr  (i  +  »in.ß  —  cos.ß  j-  (sin.  ßf}, 

wenn  bie  oorauögcfjenbe  ©arje  ben  er|ren,  alfo  bie  folgenbe  ben  legten  £ua* 
branten  burdjlduft. 

£ie  bem  Umbref)ung*winfel  ß  entfpred)enbe  Arbeit  ber  auf  ben  SBarjem 
frei«  rebucirten  Äraft  ober  Saft  P\$,  wie  oben  Prß,  folglid)  bie  auf  bie 
33efd)leunigung  ber  tragen  ÜRaffen  oerwenbete  Arbeit 

L  =  Q  r(i  + sin.ß- cos.ß  ±jj  (sin.ß)*  +  ^  (sin.  ß)^  -  Prß, 

wofür  wir  jun5d)fr,  bei  langen  6tangen, 

L  =  Qr  (1  +  sin.ß  —  cos.ß)  —  Prß  fe|en  fonnen. 
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2>a«  Htbeit*auantum  bet  roticenben  ÜRaffe  M  i|t  triebet 

i  2 

unb  ebenfo  ba$  bet  einen  <3tange 

T        M.v2  fr  \2 
=  — ^—  {sin.ß  +      sm.  2  ßj  . 

tfnbert  tft  e$  bei  bet  anbetn  ©tange,  beten  2Raffe  mit  ebenfatt«  =  J/, 
annehmen  »ollen,  ©efcen  roit  in  bem  legten  Hu6btucfe  ß  =  90°  unb 
v  =  ci»  fo  ettjalten  toit  ba$  tftbeitäoetmogen  biefet  Stange  am  Anfange 
bet  9>ttiobe,  fefcen  n>it  abet  flatt  ß,  90°  -f-  0  unb  v  =  v,  fo  etfjalten  toit 
ba*  tftbeittoetm&gen  bet  @tange  in  bem  tfugenblitfe,  toenn  bie  zweite 
©atje  in  B  anfommt,  fia)  alfo  bet  Ätummjapfen  um  ß  gebtebt  f>at;  e* 
ifl  f olglid)  bie  nxfytenb  biefet  £tef)ung  um  ß  =  OCA  =  MCB,  oon  bet 
jroetten  ©tange  in  3nfptud)  genommene  2ftbett: 

^3  =  — jf-  (sin.  (90°+ /J)  +      sin.  2  (90«  +  ß)J 
 ~-  (*m.  90°  +  ^  sin.  180°J 

SBenn  toit  nod>  bie  «Potenjen  oon  -jj  •  alf°  W«  ©dfen ,  Stull 
fefcen,  fo  f innen  mit 

3/  r2  /  _  f  \ 

I,  =  Jtf.  ((«*  ßf  ±  f  coM  *.  2  /»)  -  JiaL 

annebmen,  unb  ba  (sin.  ß)2  -\-  (cos.  ß)2  =  1  ijt, 

Vf^3  =        2       +  "Tv  7*wW**w-20± jcos.ßsin.2ß) 
f(Ji  reiben. 

r  Af 
Da  etiblid)  nidjt  allein  — ,  fonbetnauc^ in  bet  JRegel  ein  f  leinet  SStud) 

ifr,  fo  *ann  man  in  bem  Äu«btutfe  fut  bie  oollftdnbige  2Crbeit  bet  ttagen 

Waffen  J/,  3/t  unb  i/j  fogat  nod)  ^  3/4  gegen  Jf  unbeachtet  lajfen,  alfo 

=  (M  -\-  Mt)  ^— — -  C|  ^  annehmen. 
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tworu  ©efet  man  nun  tiefen  3Bertf>  für  L  bem  oben  gefunbenen  gleid) ,  fo  er* 
«»■iimjaHfn.fya'lt  man  folgenbe  ®leidnmg 

<?r  (i  +  «M  -  <™.0  ±      (sin./3)*  +       (»n.  0)')  -  /V/J 

=  (Jf  +  Jf0J^=^,. 

n>eld>e  für  lange  ©fangen  folgenbe  einfachere  gorm  annimmt, 

Qr  (1  +  sin.ß  —  cos.ß)  —  Prß  =  (M  +  J/J  (t?2~"c'?)  . 

S5.  bie  eine  9Barje  4  nacfc  3/  unb  bie  anbere  /f  nad)  £7,  fo  ift  eine 
?)eriobe  ber  83en>egung  beenbet,  unb  baf)er  t?  nneber  =  ct.  Die«  oorau$= 
gefefct,  folgt 

Qr(i+  *»n.90<>  —  cos.  90°)  -  />r  -|-  =  (M+Mt)  {c*  ~  C|2)  , 

b.  i.    2<?r  —  -^-  =  0,    alfo   />  =  —  Q. 

SBenn  man  biefen  flöertf)  oon  />  in  bie  lefete  ©leidwng,  fefct,  fo  nimmt 
biefelbe  folgenbe  gorm  an: 

Qr  (l  +  sin.ß  -  cos.ß  -  ^  ß)  =  (3/  +  3/4)  .  ^  ~  C'  . 

§.  107.  flu*  ber  legten  ©letdjung  l<5fjt  ftd?  folgenbe  gormcl  für  bie 
oerdnberlid)e  3öarjengefd)winbigfeit  ableiten : 

2Qr  (l  +         —  cos./J   ß) 

2  J  -  

1  ^  M+Mu 
bie  aber  red)t  gut  bei  gro&en  SKaflen  unb  fleiner  Söeranberlidtfeit  ber  ©c= 
fdjtoinbigfeit  burd)  folgenbe  erfefct  werben  fann: 

/        Qr  (l  +         -         -  -i-  A 

(Qr        ß  +  cos.  ß  —  t  —  sin.  A 

Damit  v  ein  ÜRirimum  ober  3J?inimum  werbe,  mujj 

4 

—  ß  4-  cos.  ß  —  sto-  ß 

7t 

roeber  warfen  nod)  abnehmen,  wenn  ß  um  ein  Clement  e//3  großer  ober 
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Keiner  »irb.   *Run  ijt  ab«  ba*  (Clement  t*** 

4  i  -  *"Ml"1 

ton  —  ß,    —  dß, 

»on  cos. ß,   —  sin. ßdß  unb 

wn  sin.ß,    cos.ßdß  (f.  1. 2frt.  1 9  ber  analpt.  £ulf*lef)ren), 

baber  fort  man  —  dß  —  sin.ß  .  dß  —  cos.ßdß  =  0,  b.  i. 

4 

sin.ß  -\-  cos.ß  =  — ,    alfo  audj 

(«in.  0  +  cos.  fif  =  (-^)*, 
ober,  ba  («tn./3)2  +  (cos./3)2  =  1   unb  2  sin.ß  cos.ß  =  sin.2ß  ift 

5m.  2/3  =  (-^-)2—  1  =  0,6211. 

Die  entfpred>enben  9Bertf)e  oon  2/3  finb 

38°, 24'  unb  14t»  36', 
alfo  bie  be*  Umbrebung«n>in!el«  ß  felbjt : 

19°,  12'  unb  70°,  48'. 

©e&t  bie  SSetoegung  oon  ben  ©tangen  au«,  fo  entfptidjt  ß  =  19°,  12' 
bem  fleinften  unb  ß  =  70°,  48'  bem  grSjjten  ©efdjroinbtgf eit6n>ertr)e ,  ger>t 
hingegen  bie  Söetoegung  oon  bec  Ärummjapfenroelle  au«,  fo  finbet,  roie  beim 
einfachen  Ärummjapfen,  ba«  ©egent&eil  flatt. 

Sefcen  wir  bie  gefunbenen  2öertf>e  oon  ß  in  bie  lefete  gormel  für  ü  ein, 
fo  giebt  un«  biefelbe  bie  9Rarimalgefd)n»inbigf  eit 

0,0422   (,/+%Ci,)^  • 
unb  bie  SRinimalgefdjwinbigfeit 

0,0422  (Jf 

ober  ba  t>ierf  wo  innerhalb  eine«  JQuabranten  foroor)!  eine  üflarimals  a(« 
aua?  eine  SWinimalgefd)n>inbigfeit  tjorfommt,  bie  ©efd)n>inbigfeit  cL  in  ben 

nur 

tobten  fünften  ber  mittleren  ©efdjroinbigfeit  c  =         gleidjgefefet  »er* 
*  ta»,    c,=  (l  +  0,0422   yj^r)  •  «ob 
..=  (,  -  0,0422  (J/+%ca)c. 


§.  108.  £iefe  eminenten  ©efämrinbigfeiten  fallen  bebeutenb  anbert  au«, 
trenn  bie  Äurbeljlange  nid)t  unenblid),  fonbern  nur  4  bi«  6  mal  fo  lang  ifl 
att  ber  Äurbelarm. 
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unb 
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tbftu       3"  tiefem  Salle  f  onncn  mir  au$  bei  gormel 

L  =  Qr  (i+sin.ß  —  cos.ß±^(sin.ß)*+ji(sin.ß)>)  -  Prß 

=  Qr  (l  +«*./* -eas.ß±ji  {sin.ß^ ^  (simß)* -\ß) 

r 

bie  ©Hebet  mit  bem  gaftor  —j-  nidjt  fallen  laffen,  wenn  fie  jic^  nidjt  t>on  felbfl 

l)eben.  ffiir  fjaben  f)iernad),  unb  in  Ueberein|timmung  mit  bem  in  §.  106 
©efunbenen,  fite  bie  auf  etnanber  folgenben  Guabranten  einer  Umbrerjung 
nad)fref)enbe  Arbeiten ,  n>eld)e  auf  bie  ÜBerdnberung  beä  S3en>egung$jufranbe$ 
be$  ärummjapfen*  oerroenbet  »erben: 

1)  L  =  (i  +  sin.ß  —  cos.ß  —  -j-  ß)  Qr, 

2)  L  =  (i  +  sin.ß  —  cos.ß  +  -j-  (sin.ß)*  —       /j)  Qr, 

3)  L  =  (l  +  sin.ß  —  cos.ß  —  -^ß)Or 

4)  L  =  (l  +  sm./3  —  C05./3  —  -y-  (sm./3)2  — ß)  Qr. 

<£t  ftnb  folglid)  für  ben  erften  unb  britten  JQuabranten  ber  Umbrefntng, 

roie  oben,  ber  auf  bie  eminenten  ©efa)n>inbigfeiWtt>ertf)e  fuf>renbe  Umbre* 

4 

f)ung6roinfel  burd)  bie  gormel  sin.ß  -f-  cos.ß  =  — ,  ober 

sin.  2  0  =  Cjpf  —  1  befrimmt. 

gür  ben  jroeiten  unb  werten  £luabtanten  &at  man  bagegen  (oergl.  §.  105) 

4  r 

sin.ß  -f-  cos.ß  =  —  +  —  sm.2/3 

ju  fefcen,  um  bie  ÜKarimaU  unb  9Hinimalgefcr;roinbigfeiten  ju  fmben.  83er* 

f 

nadjläfligt  man  bie  ^otenjen  oon  — ,  fo  f ann  man 

/  4        i*  \*      /  4  V      8  r 

f  —  :f  -j-  **n.  2  ß)  =  {  —  )  :f  —  .  -y  sin.2ß,  unt>  bab«t 

sin.2ß  =  (-^-)5  +  -f"  •  T      2<S  " 

(t)'  - 1 

b.  i.     sin.  2  0  =   fefcen. 
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Genauer  ifl  aber  nod) 

sin.2ß  =   -  -? —  . 

4±T  t-(t) s'k2<J 

§.  109.    £ie  beiben  ffiinfel  /3  =  19°,  12'  unb  70°,  48',  toeldje  ber 

erfren  ©leidjung  sin.2ß  =  (-"")*  —  1  =  0,62114  entfpredjen,  fuhren 

auf  bie  fdjon  oben  gefiinbenen  eminenten  ©efdjwinbigfeiten  im  erjlen  unb 
britten  &uabranten 

+  0,04217  (M°Tmci)c  «nb 

»eldje  ganj  unabhängig  oon  -y  ober  ber  ©rangenlange  ftnb. 

©an*  anbert  fteüen  ftd)  aber  bie  S3e»egung«oerr)a,ltnif[e  ort  boppelten 
Ärummjapfen«  im  jtoeiten  unb  oierten  &uabranten  ber  Umbrer)ung  r)erau*, 

wenn  ba*  SBerfxültnifi  -y-  nicftt  unenblict)  flein,  fonbern,  wie  ge»St)nlicr), 
%p  %  ober  %  ijt. 

Sur  -y-  =  V4  tfi  anndf)ernb 


.    ,  _8_  1  ±0,63662  * 

-    ff    '  4 

Welmen  wir  nun  ba*  ^luSjeidjen  im  Kenner,  fo  erhalten  n>ir 

*ß=  pffg|  =  0,37952  (    ober  fcrtfrfer 

'  =  1,63662  -T.  0,3795  =  °<3857* 
tiefem  ©inu*  entfpred)en  bie  beiben  SBinfel  2ß  =  22*41'  unb 
2/5  =  157°;  19';  e*  fmb  folglid)  bie  einfachen  SBinfel 
^  0  =  11°,  20%'   unb   ß  =  78°,  39%', 
unb  biefe  fuhren  auf  bie  Seifhingen 

L  =  (l  +  5in./3  -  cos. 0  +  -y-  (sin.ß)*  —  -Lß\Qr 

=  (1  +  0,19666  —  0,98047  +  %  .  0,03867  —  0,25204)  Qr 
=  —  0,02618  Qr  unb 
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tb,eri,   L  =  (t+  0,9804  —  0,19666  +  %  .  0,96118  -  1,74796)  Qr 

«tani"I«»U.   =  0,27618  Qr. 

Stimmt  man  ba$  3Rinu«seid)en,  fo  erhält  man 
.  n  _       0,62114        .  _AJ 

Ä,'  =  TR36338  =lf1H 

alfo  übet  1 ,  n>eld>e*  beroeift,  ba|j  e*  im  vierten  £luabranten  roeber  ein  Sc* 
fdjwinbigfeittmarimum,  nod)  ein  ©efd)rombigfeit*mmimum  giebt. 

gut  -j-  =  Vj  i|t  im  streiten  JQuabrantcn 
^  =  _Mlli_  =  <^  =  0,41154,  *.NfcN 

.   ftfl  0,62114  0.62114  _ 

5m'2  *  =   1,50930  0,4115  =  T4928F  ~  °'416°8' 

worau*  20  ==  24°,  35',    unb    2/3  =  155°,  25',  alfo 

0=12°,  17%    unb   /3  =   77»,  42»/,'  foIat 
Die  biefen  SBinfeln  entfpredjenben  geiflungen  im  streiten  &uabranten  ftnb 
L  =  —  0,02827  Qr   unb    L  =  0,22827  ()r. 

gür  ben  britten  jQuabranten  ifl 

unb  bafjer  ein  eminenter  ©efeforoinbigfetttwertf)  nid)t  oorfcanben. 

gur  -y-  =  Vi  *P  enblid>  im  *mitm  &uaDranten 
.   na  0,62114  0,62114  ftl«ßft7 

Sm'2  ß  =  rT"8~7  =   1,4244   =  °'43607' 

ober  genauer 

sin  o  5  -  °'62114  -  °'62114  =  0,43981, 

sm.2  0_  1/4244  _  i/36  .  0,43608  ~  1,4123 

unb  Ijiernad)  2  ß  =  26°,  6'    unb   2/3  =  153°,  54',  alfo 
/3=13°,3'    unb      /3  =  76<\57'. 

Die  entfpredjenben  üeijhmgen  ftnb 

L  =  —  0,02987  Qr    unb    L  =  0,19155  Qr. 

gur  ben  vierten  £luabranten  ijt 

.   0_  0,62114 
*w-2r*=    0,5756    =  W 
unb  baf)er  aud)  feine  eminente  ©efd)»tnbigteit. 

'Kui  bem  23oritef>enben  ergeben  ftd>  nun  bie  eminenten  ®efcb»inbigfeiten 
im  Stetten  JCluabranten : 
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1)  für  -j-  =  %, 


205 


2762 


r1==(l+0, 

r2=  (l— 0,02618 
9t0.  240. 


(Af- 


Urerir 
bo»wu»r 


c  unb 


ferner  2)  für  -j-  =  %, 
0i=  (i  +  0,2283  ^Ö^) 
r2  =  (l  -  0/ 


c  unb 


,02827 
r 


0r  \ 


enbli«  3)  ffir  -j-  =  % 
«>,=  (l  +0,19155  (A/+g;))c,)e  u„b 


"2=(l— 0/ 


,02987 


(A/+i/A)  c2 

§.  110.  gör  einen  breifacfjen  ärumm:  ti«* 
japfen  ABD,  gig.  240,  beffen  SOBarjenwÄn. 
A,  B  unb  /)  um  je  120  ©rab  Don  einanber 
abfielen,  ift,  wenn  an  jeber  ©ränge  eine  con= 
fhnte  Äraft  Q  wirft,  bie  ben  Umbref)una$; 
»infet  OCA  =  ECB  =  LCD  =  ß  ent* 
fprecfjenbe  mecfanifcrje  Arbeit  biefer  ÄrÄfte: 


Qr  (i  -cos.ß  +       (sin .  ß)^ 
+  Qr  (l  -  co*.  (120°  +  ß)  +  jj  [sin.  (120°  +  ß)f 

—  1  +  cos.  120<>  ±  -jj  (sin.  1200)^ 
+  <?r  (l  -  cos.  (60°  +  /J)  ±       [5in.  (60o  +  ß)? 

—  1  -f  cos.  60o  +       («>».  60°)*) 

Qr  [l  —  coä./S  _|_  C0St  (ßoo  —  ß)  _  C05>  (600+^) 

+  Jf  ((«»./V  +  [sin.  (W-ß)]*  -  [sin.  (60°+/3)p)] 
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sa,  =  °r  0  - 2  cos-  (60°  + 

+  JJ  [(sin.ß)'2  —  4  sin.  60°  cos.  60°  «in.  ß  cos.ß]) 
=  Qr(i—2  cos.  (60°+  ß)Tjl  0  0  —  • «»•  ß)) 
=    Qr  (l  —  2  co*.  (60°  -f  0)  +  -y-  nn. /3  sm.  (60°  —  ß)) . 

£ie  gletdjjeitige  Arbeit  ber  UmbrefyungGfraft  P  ifl  rotebec         folglich ' 
bie  auf  bie  85efd)leunigung  ber  Staffen  üerroenbete  Arbeit 

L  =  Qr  (l  —  2  cos.  (60°+ ß)  ±  -y-  sin.ß  sin.  (<>&>— ß))  —  Prß. 

JDiefe  Arbeit  t>ertf>citt  fid)  auf  bie  roticenbe  SHaffe  3/,  welche,  wie  befarmt, 

ben  Ztyxi  Li  =  —   in  TCnfprud)  nimmt ,  ferner  auf  bie  erfle 

€>tangenmaffe  Mt,  beren  ©efdjnnnbigfeit  au«  0  in  r  sin.ß  übergebt,  auf 
bie  jweite  ©tangenmaffe  3/t ,  beren  ©efdjroinbigfeit  c  sin.  60°  ftd)  in 
vsin.  (60° — ß)  umanbert,  unb  enblid)  auf  bie  britte  ©eftangmaffe,  beren 
©efdjnrinbigfeit  au£  csin.  60°  in  vsin.  (60°— 1-/3)  übergebt.  Der  3nbe= 
griff  ber  biefen  Umanberungen  entfprecfyenben  Arbeiten  ijl 

L2  =  ^±  |u2  («tu.  /3)2  +  t>2  [**.  (60°  —  ßif  —  c2  (sin.  60°)2 

~f-  t'2  [Sin.  (60°  +  /3)]2  —  c2  (sin.  60°)2] 


[v2  (sm./3)2  +  t>2  (sin.  60°  cos.ß  —  cos.  60°  sin.ß)* 


+  t-2  (sin.  60° cos.ß  -f-  cos.  6Ö0s/Vj./3)2  —  2  c2(sm.60°)2] 
=  Y  AP  +  2t;2(V4cos.02  +  %sm.02)  -  2  .  */4c2] 

=  3/4  3/j  [r2  (sm./3)2  +  v*  (cos.ß?  —  c2] 
=  %J/t  (r'-c2). 
$Bir  Ijaben  ()iernad)  ju  fe&en: 

Qr  (l  —  2  cos.  (60° -f/3)  ±  -j-  sin.ß  sw.(60°—  0))  —  Prß 

=  W+  %  3/,)  .  I*7C* 

ober,  wenn  wenn  n>ir  fet>r  lange  (Stangen  wrauSfefeen,  unb  bt$l)alb  ba$ 

f  r 
©lieb  mit  —  vernad)laf|igen, 

Qr  [1  -  2  cos.  (60° -f/3)]  -  Pr/3  =  (3/+y23/4)  .  V?  ^ 


2 

ftocr;  erforbert  ber  SScfjarrungajuftanb ,  ba&  für  /3  =  Vi*  =  60°, 
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»o  bie  jmette  Söarje  in  ben  tobten  $unft  U  gelangt,  wieber  v  in  c  über^ 

ger)e;  e$  ifr  brtbalb  xiu^m. 

<?r  (1  —  2  cos.  120°)  —  /V  -|-  =  0,   b.  i. 

P  =  =  ^rO,  unb  ba&er 

(>r  (l  -  2co*.(6Oo+0)  -  -L  /*)  =  (Jf+%  JfJ  . 
5«  Kfcen. 

^iemad)  erhalten  mir  nun  folgenben  tfuöbrucf  für  bie  öerä*nberlid>e 
rjengefdjwinbigfett 


2  (?r  (l  —  2  cos.  (60°-f/3)  —  -^-/j) 
e*H  ■        j/  _|_  3/2  Mi  9  anndfjernb 

=CV  ~  (TO  +  -  l).  04%^,]. 

2>iefe  ©efdjwinbigfeit  nimmt  mit  2  cos.  (60°-f  0)  +  ~"  gugUtc^ 
ihre  eminenten  2Bert&e  an,  unbjwarfur  sin.  (60°-f-/3)  =  —  =  0,9549. 

7t 

Sit  entfpredjenben  SBinfel  fmb 

6O°-f-0  =  72°,  44'    unb    6O°+0  =  107»,  16'; 
rtiftalfo      0  =  1 2°,  44'   unb  0  =  47<>,16'. 

3m  sorliegenben  galle  entfpri^t  bem  erflen  ©infel  bie  Sttinimafe,  unb 
fcem  feiten  bie  *Warimalgefd)winbigfett;  gef)t  hingegen  bie  Bewegung  Don 
bem  Ärumm$aj>fen  au«,  fo  finbet  ba«  ©egent&eil  (ratt.  güf)ren  wir  biefe 
mal*  für  ß  in  ben  legten  2Cu$brucf  für  t>  ein,  fo  erhalten  wir  für  beibe 
Se»egung<tt>eifen  bie  ÜRarimalgefdjwinbigf  ett 

*  =  («  +  0<0181  ' 

unb  bie  2Rintraalgefd>winbig! eit 

*  -  0  -  °<0181  (FFCT?-) c- 

«nmerfung.   «u«  bem  Kenner  JT+%  Jf.  =  Jf  +  V, . 3  JK, ,  tf*  in  et« 
fff*n,  *a§  bie  Steile  ber  ©tangenmaffe  nur  $alb  fo  ötel  (Sinffuf  auf  bie 
lwaung  b<*  Ärummjabfen*  Ijaben  al*  bie  X^ette  ber  rotirenben  SKaffe.  Qbenfo 
tÄ  e«  bei  bem  bereiten  unb  ungefaßt  aud)  bei  bem  einfa$en  ärummjatfen. 

§.111*).  Diefe  eminenten  ©efdjwinbig! eitSwertfje  fallen  bei  enblidjen 
©tangenlinge  aüerbing*  nod)  etwa«  anber*  au«.    Gr«  ifl  f)ier 
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ihm,.   v=c\\  —  (-ß  +  2cos.(G0°+ß)  —  i+^Tsin  ./3sm.(60°— ß)) 

Qr  1 

•  (.>/+%,!/,)  c*  J 

ju  fejtn,  unb  babec  ba«  2Rariraum  eon 

—  ß  +  2  cos.  (60°+/?)  +  4-  sin.ß  sin.  (60°—  /J)  oufjufudjm. 

2Me  Diffcrenjialredmung  ffnbet  burd)  9tullfe|en  be$  jDiffcrcnjiatt>erf>dlts 
niffeS  tjon  biefem  tfuäbrutfe 

JL      2  sin,  (60°+  /?)  T  -y-  [sin.  (60°— /3)  cos.  /3 

—  sin  ß  cos.  (60°  -  ß)]  =  0, 

ob«  sm.  (60o  +  ß)  =  -|-  +  jj  sin.  (60°-  2/3). 

SBefjanbeln  wir  nun  ben  ©pecialfall  -y-  =  %,  fo  erhalten  wir 
sin.  (60°+ /3)  =  -|-  +  0,1  .  sin.  (60°- 2/3). 

gur  tth.  (60°  +  /$)  =  4"  -  0,1  .  sin.  (60°  -  2/3)  ftnb 

/3  =  0°,20'    unb   0  =  39°,  18' 
bie  entfpred)enben  ©ertbe, 

für  sin.  (60° +     =  4*  +  0'!  *  sin-  (60°  —  2/3)  hingegen 
/3  =  20°,42'  unb  ß  =  59°, 40'. 
t|r  nun 

—  /3  +  2cos.  (60°  +  ß)  —  1  — -7-«M       (60°— 13)  für 

/3  =  0°,  20',  =  0,01 1 1  +0,9899  —  1  —  0,0010  =  0,0000  unb  für 
ß  =  39°,  17',  =  1,3100  —  0,3232  —  1  —  0,0448  =  —  0,0580, 
bafjer  finb  bie  eminenten  ©efdjwinbigreiten  im  erffen  ©ertanten  ber  Umbref)ung 

»t  =  (l  +  0,0580  {M+^Mi)  c,  )  c,  unb 

**  =  ('  ~  °'0000  wot^)  " 

Dagegen  i(l 

—  /3  +  2  cos.  (60°—  /3)  —  1  +  -j-  sin.ß  sin.  (60°  —  ß)  für 

ß  =  20°42',  sa  0,6900+0,3232—1  +0,0448  =  0,0580  unb  für 
/3  =  59°,  40',  =  1,9889  —  0,9899  —  1  +  0,0010  =  —  0,0000, 
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unb  e<  finb  bat)«  bie  eminenten  ©efdjtoinbigfeiten  im  | wetten  ©ertanten 
btx  Umbrefjung 


'«  =  0  +  °'0000  C 

=  (l  -  0,0580  ?  ) 


3n  ben  übrigen  Umbref)ung$fertanten  n>ieberc)olen  fid>  biefe  ©efdjunnbig» 
rettfw&ältniffe. 

§.  112.   Die  Umbrefmng  eines  Ärummjapfenä  erfolgt  jebenfaM  um  fo  »„tu, 
tmgUidjf&rmiger,  je  grSper  bie  Differenz  vi  —  v2  $roifd)en  bet  SRarimal* 
unb  ÜRinimalgefd)n>inbig!eit  bejfelben  in  Jg>infi4)t  auf  bie  mittlere  ©efcftwln* 

btafeit  c,  grojjer  alfo  ba6  93err)dltnif  — — —  ijr.    2Bir  tonnen  bafjer 

c 

aud;  biefe*  93err)dltnip  ben  ©rab  ber  Ungleidjformigfeit  ber  ärumm* 
japfenbewegung  nennen,  unb  e$  funftig  burdj  ben  JBudtfaben  Ö  bejeidjnen. 
■Ju  einem  guten  ©ange  einer  SD?afd)tne  getjort,  baf  biefe*  93err)altntp  eine 
gewijfe  ©renje  nid>t  überfcr)reite  (f.  II.,  §.  66).  Sei  SD?afd)inen,  wie 
pumpen,  2Rul)len  u.  f.  to.,  welche  feine  große  ©(etdtfSrmigfeit  be*  ©ange$ 
erfbrbcrn,  foll  d  =  %<,  bi*  */m  fein,  bei  9Hafd)inen,  wie  j.  83.  ©pinnereien 
unb  ©ebereien,  welche  einen  fet)r  gleidjfSrmigen  ©ang  n6t#g  (>aben,  foll 
Dagegen  d  =  %o  bid  Vw,  betragen. 

Die  in  bem  33orf)ergef)enben  gefunbenen  gormein  fefcen  un$  in  ben 
©tanb,  ben  ©rab  ber  Ungleid)f6rmigfett  für  bie  oerfc&iebenen  Ärummjapfen 
wie  folgt  ju  finben. 

L  Sur  ben  einfachen  ärummjapfen  r)at  man 

r 

1)  bei  unenblid)  langer  ©tange,  »0  —  =  0  iß,  nad)  §.  103, 


vt  =  (l  +  0,2105  -^-)  c  unb 


folglich  ben  ©rab  ber  Ungleüfjf&rmigfeit 


d  = 


c 


=  2  .  0,2105  .  =0,4210  -j^-.  3f*bagegen 


2)  —  =  %,  fo  t)at  man  nad)  §.  105, 


d  =  lL_v2_  =  2    0  2489  =  0  4978  _2r_.   ,p  femrr 


Ul.  14 
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S  =  =  2  .  0,2577  .  -j^  =  0,5154  -g-  au«;  iff 

r 

enblid)    4)  —  =  %,  fo  wirb  gar 
8  SS  =  2  .  0,2718  .  =  0,5436  Qr 


c   '  A/c2  ~  '        Mc2  ' 

II.  gur  ben  boppelten  ärummjapfen,  unb  j»ar 

1)  bei  unenblid)  langer  @tange,»o-y-  =  0  ijr,  (teilt  ftd)  nad)  §.  107, 

a  =  =  2  .  0,0422  .  =0,0844  , 

(jerau* ; 

2)  bei  bem  »erttfltnifle  4-  =  %.  bagegen,  naa>  §.  109, 
d = V-1Z^*=  (0,1 91 6+0,0422)  ttt^I^  =  0,2338  <?r 


c     —  v  '       1  '      y  (Af+l/J  <?  ~~  '  (iV+-Vi)  c2 ' 

3)  bei  bem  ©erWlrnifTe  -y-  ss  %, 

*=2tp  =  (0(M884^22)3pg5?  =0,2705  jj^, 

unb  4)  bei  bem  »er^tniffe  -y-  =  %, 

,=^=(0,2762+0,0422)^^  =  0,3184  Jf^. 

HI.  gür  ben  breifadjen  Ärummjapfen  ift 

1)  bei  unenblid)  langer  (Stange,  alfo  -y-  =  0,  nad)  §.  110, 

9==hZ^l  =  2  .  0,0181  =0,0362  ,u  ,  ^.--g, 

unb  2)  bei  bem  »er^ltnifTe  -jr  =s  %,  nad)  §.  111, 

,=üiZ^  =  2  .  0,0580^^  =0,1160  jjq^i. 

Üftan  erftefjt  au$  tiefen  gormein,  bafj  unter  übrigen*  gleiten  Umfianbeu 
bie  UngleidjfSrmigfetWgrabe  um  fo  mef)r  abnehmen,  je  langer  bie  äurfafr 
(langen  finb  unb  je  großer  bie  #njal)l  berfelben  ifl. 

S3eim  einfachen  Ärummjapfen  ijt 
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für  -y-  =  0, 

% 

y4 

d  =  0,4210 
alfo  ba*  »erstatte  1 

93et  langen  ©fangen  iß 

0,4978 
:  1,182 

ferner 

0,5154 
:  1,224 

0,5436  , 
:  1,292. 

für  ben  einfachen 

boppelten 

breifadjen  Ärummjapfen 

*  -  °'4210  M* 

alfo  Da«  x5erl>airnip  nape  35 

• 

SBei  bem  Stangenlanger 

0,0422  4g- 

:  3,5 

twr)a*ltni&  -y-  =  * 

0,01207  3^r 
'  Mc* 

:  1 

/5  bagegen 

für  ben  einfad>en 

boppelten 

Dreifachen  Ärummjapfen 

*  -  C5154  §L 
alfc  ba«  öer^lrnif  nar)e  1 3,3 

•■"»  % 

:4 

0,0387  ^f, 
:  1 

Beifpiel.  ©enn  bie  bewegenbe  Jcraft  be«  .Kolben«  einer  $ampfmafa)ine 
10000  $funb  ift,  unb  ber  $ub  2r  biefer  3Kafd)ine  4  W  mift,  roenn  ferner  bie 
Rifaine  pro  TOinutc  24  Spiele  ma$t  unb  bie  gange  rotirenbe  SRaffe  ber  5»a* 

f#».  auf  ben  ©arjenfrei«  rebucirt,  M  =  —  =  =  gooo  Bfunb  be« 

$  31,  io  ™ 

tttyr  fo  ifl  ber  Ungleiä}f6rmia,f  eitagrab  biefer  5Kafd)ine: 

bei  ftnroenbuna.  eine«  IDampfcplinber«  unb  eine«  einfachen  Ärummjapfm« 
unb  bei  bem  ©tangenlangenoerljalinip  -y-  =  %, 

'  -  °'5154  *  -  °'5154  '  H000  .  5t  224  ,  W 
5154  1,2885  _ 

=   4000.(5,0256)"    0     25,25    =  /f0' 
baaeant  bei  Slntoenbung  oon  jtoei  5)ampfc$linbern  unb  boppeltem  tfrumm« 

lapfra  unb  bem  Ser^Uniffe  -y-  =  %, 

10000  .  2  2,705  0,6762 


0,2705 


2,705 

'  8000.25,25  4 . 25,25 


25,25 
14* 


9nh  Nt 
11  n<|Irt«f>  • 
ftrnugfrit. 
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enbltd)  bei  Snivrnbung  vcn  bwi  ©aniufcplinbfrn  unb  breifa*fm  firnnim- 
jafffn  unb  brm  5Pr rt^ÄltnifT«"  ~jr  =  %i 

,  _  O.U60  .  ^Ä^- -  Ä-'/., 


Xrnmm|a»f*n 

M 

cf.  lOirmp»  n 

r  0111  !■> 

mafd)in«n. 


4000 .  25,25  25,25 
ffirnn  man  brn  UnaletAfcrmigfcitagrab  cf  =  V40  -f-  >/,.  verlangen  foUte,  fo 
trärf  bte  Unibref)ung«maffe  für  ben  erften  $atl  \\\  Hein  unb  für  ben  gtveiten  un* 
netntg  grefj. 

§.  113.  5Bir  baben  fcbon  im  jweitcn  23anbe  (§.  333)  jur  ©pracbe  ge* 
bracht,  baft  e$  aud)  £ampfmafcbincn  mit  ofcillirenbem  dvlinber  CD,  $igur 
241,  gicbt.  S3ei  folcben  Üttafcbinen  bient  bie  Äolbenftange  CK  ju  gleicher 
Seit  mit  al*  Äurbelftange,  tveähalb  fie  ^g  242. 

nidjt  feiten  bei  Dampffcbiffen,  tvo  e$  viel 
auf  üKaumerfparniji  anfommt,  angetven: 
bet  werben.  £ie  Theorie  beä  5trumms 
japfenö  für  biefe  ÜHafcbine  läfit  ftd) 
folgt  ofme  ©djroierigfeiten  auf  bte  be$ 
einfachen  flrummjapfen*  mit  üenfftange 
jurueffubren. 

Ma.  241. 


Eü 


6t  fei  in  §ig.  242  C  bte  2>rebung«are  be$  ÄrummjapfenS  unb  K  bie 
€>d)tvingung«are  be$  £ampfcr-linber$  ober  ber  fefle  sPunft,  burd)  tveldjen  bie 
9iid)tung  ber  Äolben«  ober  gentfiange  binbttrd>gebt ;  bejeidjnen  wir  bieHrm* 
lange  CA  =  CO  beä  $rumm*apfen*  lieber  mit  r,  bagegen  ben  2Cbftanb 
OK  ber  feften  iDrebungäpunfte  C  unb  K  von  einanber  burd)  o,  unb  enblicb 
ben  veranberlid)en  Umbrebungätvinfel  ACO  beä  Ärummjapfen*  burd)  ß. 
(5$  ft'nb  bann  bie  tfbjtanbe  be$  fünftes  K  von  ben  beiben  tobten  fünften 
O  unb  U  be$  5trummjapfen$,  KO  =  a  -\-  r  unb  KU  •=  a  —  r  unb 
von  ber  3Barje  in  A: 

KA  =  V<M*  +ZT*  +  2fi4  .  CA'  ro*  OC/I 
=  yjr*  -(-  a*  -\-  2  ra  cos.ß. 
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SBdhrenb  bie  SBarje  ben  5Ömfel  OCA  =  ß  burchlctuft/  legt  bie  ©tan* tnmmntf» 
aenfraft  0  einen  3Seg  5  jurücf ,  welcher  bet  Einie  A  D,  b.  i.  bec  Dtfferenj  ^f;*'« 
KO  —  KA  ber  2Cbflanbe  Ä'O  unb  KD  be$  fejlen  fünfte«  oon  ben  beiben 
<5nbpun!ten  O  unb  -4  be*  SBege*  OA  =  rß,  gleich  ijt.    (*«  ifl  alfo 

*  =  a  +  r  —  y/fl2  +  Zarcus.ß  -|-  r7,  ober 

1  -! — ^—  co.v.  /3  +  -jjT" )  »  annä&erab 

,  /     .     rros.ß    .      r2  r*(cos.ß)Q  \ 

=  a+r-a(l  +  —iJL  +  —  -n       q/  j 

=  r  —  r  «w./i  —         [1  —  (cos./J)'] 

=  r  (1  —  cos.ß)  —  —  *wi./J*. 

gur  ben  gewöhnlichen  Ärummjapfen  mit  befonberer  Jturbelflange  ifl  aber, 
§.  95  ju  golge,  ber  3Beg  ber  ©tangenfraft  Q  anndhemb, 

s  =  r  (i  -  cos.  ß)  —  Y[-     0)? ; 

wenn  man  bafjer  in  biefer  gormel  bie  fcenfftangenldnge  /  burd)  ben  Hrern 
afcflanb  a  erfefct,  fo  geljt  bie  oorige  gormel  unmittelbar  aus  biefer  tywot. 
Dtefe  Uebereinfrimmung  jwifchen  ben  5öegen  unb  alfo  auch  bie  jwifchen  ben 
Xt baten  {Qs)  beiber  Arten  ber  Ärummjapfenbewegung  berechtigt  un$  nun 
auch,  alle  bie  im  SSorflehenben  gefunbenen  gormein  für  bie  Bewegung  beö 
einfachen  Ärummjapfen*  (§.  95  bi*  §.  105)  nach  Umdnberung  ber  ©rofje 
l  in  a  auf  ben  Ärummjapfen  mit  ofcillirenbem  Gplinber  anjuwenben.  6* 
ifl  folglich  in  betreff  biefer  Sttafchine  nicht*  9teuc$  ju  finben.  Da  nach 
Dem  £)bigen  (§.  112)  bie  Ungletchförmigfeit  ber  rotirenben  Bewegung  beä 
ÄrummjapfemJ  ber  erften  Art  junimmt,  wenn  bie  Äurbeljtange  (/)  eine 
fur;ere  wirb,  fo  folgt,  bafj  biefelbe  bei  einem  Ärummjapfen  ber  jweiten  tfrt 
ebenfal«  wdchfl,  wenn  ber  Tfbflanb  ber  ©chwingungäare  K  oon  ber  Dre- 
hung$are  C  abnimmt. 

§.  114.    Söir  haben  oben  (§.  95  bis  §.  112),  bei  unfern  Sntwicfelun*  k™,,,,,,,«,,,,, 
gen  in  betreff  ber  Ärummjapfenbewegung  oorauSgefe&t ,  bafj  bie  ÄurbeU  »•lancier 
(lange  unmittelbar  mit  ber  Äolbenflangc  oerbunben  fei ,  bafj  fid)  alfo  ba$  tm 
eine  (£nbe  ber  Jtolbenftange  in  geraber  2inie  aufs  unb  nieber;,  ober  r)in=  unb 
herbeirege,  wdhrenb  ba*  anbere  im  Greife  herumlauft;  je&t  wollen  wir  aber 
nod)  ben  in  gtg.  243  a.f.  @.  abgebilbeten  unb  bereit«  in  §.  90  befprochenen  galt 
in  Betracht  $ief>en,  wo  burch  äwifchenfteüung  eine«  33alancier*  ober  £ebel* 
entweber  bie  gerablintge  ^Bewegung  ber  äolbenflange  ober  bie  jletige  Ärete 
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■  bewegung  be$  ärummjapfenä  junddjfr  in  eine  ofciüirenbe  verwanbelt  wirb, 

243.  uno  au*  °iefec  *rft  «itwes 

ber  bie  äretebewegung  be$ 

Ärumm^ipffnö  ober  bie 
gerablinig  wieberfefjrenbe 
^Bewegung  ber  Kolben* 
ftange  bervorgefjt.  3n  bic= 
fem  galle  lauft  alfo  ber 
jweite  Grnbpunft  ber  £ur= 
belftange  feine  gerabe  Unit, 
fonbern  e$  bewegt  fid)  ber= 
felbe  in  einem  Äretebogen 
auf  unb  nieber.  tfud)  fin* 
bet  berfelbe  gaü  jratt,  wenn 
bie  Äurbelfrange  mit  bem 
jweiten  (*nbe  an  ein  äreuj  (Äunflfreuj) ,  n>ie  gig.  226  (©eite  171)  t>or 
Äugen  fuhrt,  angcfcbloffen  ijr. 

Die  S3cwegung$verbaltniffe  einer  folgen  öerbinbung  eine*  Ärumm&apfen« 
244.  mit  einem  Jeebel  ftub,  wenn,  wie 

faü  jtetä,  ber  J£)ebelarm  viel  langer 


ijt  als  ber  Äurbclarm,  von  benen 
be$  einfachen  £rumm$apfenö  nicht 
wefentlid)  verfd)ieben.  5Öir  wollen, 
um  biefelbe  fennen  ju  lernen,  ju= 
nad)|t  ben  gall  in  Unterfudmng  jie= 
ben,  wo  bie  Umbrebungeare  C.  gig. 
244,  ber  Kurbel  in  ber  Verlängerung 
ber  ©ebne  FG  beä  83ogen$  F LG 
liegt,  in  welchem  ber  jweite  (£nbpuntt 
D  ber  Äurbelfrange  aufs  unb  nieber* 
geführt  wirb,   ©e&en  wir  in  biefer 

X*fW  W«  M«9«  A'G  =  AT, 
von  bem  Hebelarme  beä  balanciert 
—  a,  bie  confrante  Umbrebungärraft 
beffelben— ferner  ben  verdnberlid^en 
©cbwingungowinfel  L  K  D  beffelben, 
von  ber  3RitteUage  KL  ausgegangen, 
=  a,  ben  conjranten  J^ub=  ober 
©d)wingung$winrel  FKL  =  GKL 
=  a, ,  unb  bie  Abweichung  A  D  II  ber  Jturbelflange  A*D  von  ber  Hirtels 
linie  CF,  =  d,  unb  behalten  wir  bie  übrigen  23e*eid)mmgen  von  oben  bei, 


Digitized  by  Google 


33on  ben  Cfrcetttrif«  unb  ben  Ärummjatfen,  u.  215 

1)  bie  »mtfalprojectton  ber  Äurb#onge  AD:  *aU,nt,w 

HD  =  BN  +  KD  =  RM  +  ND  =  CM—CR  +  ND,  ob« 
A  D  cos.  ADH  —  OF  —  CA  cos.  ACR  +  KD  sin.  DKL,  b.  i. 
/  cos.  d  =  l  —  r  cos.  ß  +  a  sm-  «i  "nb 

2)  bie  £ort$ontalprojeerion  berfelben 
AH=  AR- HR  =  AR  —  MN  =  AR  —  KN  +  KM  ober 
AD  sin.  ADH  =  CA  sin.  ACR— KD  cos.  DKL  +  KFcos.FKL,  b.  t 

/sind  =  rsin.ß  —  a(cos.a  —  cos.aj. 

Da  (sm.ä)2  +  (cos.ä)2  =  1  ifl ,  fo  f)at  man  f)ter 
/*  =  (/  —  r  cos.ß  +  asin.a)*  +  [sin.ß  —  a{cos.a  —  cos.c^)]2, 

unb  bafcer  "  

/  —  r  cos.ß  -f  am.a  =  \/'2  —  [r*m./J  —  a(cos.a  — cos.aA)]2, 

b.  i.  annabernb 

/   /rsin.ß  —  aicos.a  —  cos.ajV 
a  sm.  a  =  r  cos.ß  —  ^  j  J  . 

9lun  tfi  aber  cos  a  —  cos.  at  annabernb 

=  1  —  %  (sm.  V»  (sin.  aA)2,    ba&er  folgt 

(r  sin.  ß  —  %  a  [(sm.  a.)2  —  (sm.  a)2])2 
a  sm.  a  =  r  cos.  ß  ~i —   • 


^         .      ,     ,      .          r  cos.ß 
eefcen  wir  ned)  red>t6  sm.a  =  ,  fo  tote 


a 

sin.aL  =  — ,   fo  ehalten  totr 

a  sin. «  =  r  cos.  0  —  jj  (r  sin.  ß  —  y^-  [1  —  (cos./J)2]J 

a       r2(sm./3)2  /        r  sm.  ß  \2 

r  cos,  ff      j^sinjl)^/         r  sin,  ß  \2 
r 

genau  genug,  ba  —  =  y3  ober  nod)  Keiner  gemacht  wirb, 

rros.ß       r*  (sin.ß)'2    ,       r3        .   „  . 
«.«  =  —  -n—+-—{stn^ 

Öd  fommt  nun  barauf  an,  ben  Sogen  ober  SBeg  FD  =  s  =  a(at — a) 
}u  falben,  trelaVr  bem  Umbre&ung$tt>infel  OCA  =  ß  entfprtdjt  25a 

a      sin.a  -\-  %  (sin. dp  (f.  Ingenieur  ,  ©ette  225) 
scif^i  rperofn  rann,  |o  {Oig*  H*r  unfern 
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rros.ß      r2(stn./3)2  ,  r*(sin.ß?  ,  r*(cos.ß)3 

ST"      "  =  —  2^T"  +  "T^7-  +  -6^  unb 

r    .  r3 
~  a       6  a3  ' 

unb  e«  ifl  barjer  ber  SBeg  ober  @cr)ub  Z)F: 

(i          a,  .  r^sm^)2  r3(sm./3)3       r3  M  , 

=  r  [l_cos.^(sin.0)2-^^^ 

gut  bie  aufffrigenbe  Stange  2?J£  ifl 

EJ  =  leos.  8  =  l  +  rccs.ß  —  asin.a  unb 
BJ  =  l sin. d  =  r sm. /5  -[-  ^  C^0*- «  —  cos. a4)  baber 
/  -f-  rcos./3  —  asin.ee  =  \//2  —  [rsin.ß  -|-  a (eos.a  —  cos.a,)]2' 
worau*  nun 

rcos.jS  ,  r2(sm./3)2  ,  r^sm./J)3  .  r^cos.ß)3    .  w 

a  =  — -. —  h  .  — - —  unb  ber 

a  2a  l  2  a2/      1       6  a3 

bem  UmbrefmngSwmfel  UCB  =  ß  entfpreaVnbe  #ub  Gl?  =  a  (a,  —  a) 

s_  r  ^i-«w^  ^  ^f-  +       [l  -  (cos.ßm) 

ftd)  ergiebt. 

gut  /}  =  0°  i|l  natürlich  5  =  ^  =  0  unb 
für  (9  =  180«.  s  =  st  =  2r+|g  =  2r  [l  +  %  (-£-)5] 

=  2  a  arc.  ^sin.  =         —  2  at  a. 

gur  0  =  90°,  alfo  bei  ben  &uabraturen  ber  Umbrebung  ift  bagegen 

(r  r2  r2  \ 

§115  *).  5Scnn  ber  balancier  buref)  eine  conffrtnte  Sangentialfraft 
Q  auf  unb  nieber  beroegt  wirb,  fo  fyaben  roir  bei  Umbrefyung  beä  Ärumm» 
japfen*  um  ben  SBinfel  ß  bie  t>errid)tete  Arbeit  biefer  ßraft 

(r                     r2  (sin.  ß)* 
i-cos.ß±jj  (sin.  ßf  y-j^f- 

'    +  Ä  [1  ~  (C°S  ß?])' 
rodfjrenb  r>on  ber  Umbref>ung*fraft  P  be«  tfrummjapfen«  »ieber  bie  tftbeit 
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/V/5  geleijlet  wirb.  ijl  baf>et  bte  auf  bie  S3efd>leuniauna,  bec  tragen  ^. 
ivca^wi  wnrenocte  aroeti 


L  =  0*-  Prß  =  Qr  (i  -         ±  ^  - 

Ba  wegen  brt  nöthigen  S8efyatrung«}uffanbe«  für  ß  =  7t,  L  =  0  fein 
muf,  fo  t>at  man 

»Pr  =  Or  («  +  U)  =  2Qr  [l  +  %  (£f\  =  20««,. 
unb  baber 

L  =  Qr  (\  —  cos.ß  ±  -jp  (««./*)'  -  (*m./V 

+T0rfi-^-^-[i+,/«(T; 


Um  biejenigen  £ref)ung$n>infel  ju  ftnben,  toelaV  auf  bte  eminenten  ®es 
fd)ttinbtgfeittn>ert&e  fuhren,  bifferenjiiren  wir  biefen  2Cu6bcucf  in  Jg)tnfid>t 
auf  ß  unb  fefcen  ba$  erhaltene  £ifferenjialt>etf)&tnijj  =  9M.  Die«  gtebt 
T  3  r2  3  r2 

-  i  [•+■/.  (t)1 

ÜRit  *£tlfe  bet  biefem  ©inu6  entfprecfyenben  ©infet  laffen  ftcf)  nun  bie 
nmnenten  2etftung$n>ertr)e  L,  unb  t)ierau*  trieber,  naa>  ben  aus  bem  JDbigen 
brannten  gormein  bie  eminenten  ©efcfjwinbigreiten 

r»  =(1  +  TT*)  c  unb 

«'i  =  (l  —  "3^")  c  berechnen. 


r 

in 


Steden  wir  nun  ben  getörtynlicrjen  gall,  —  =  !/5  unb  —  =l/3 
SSrtradjt,  für  n>elcf)en 

nn.  0  =       .  — — 04 .  fcfc  1  —  %  sin.  ß + 0,2778  cos.  ß)  sin.  2  ß  unb 

3t 

L  =  Qr  (\  —  cos.ß  ±  0,1  («n./»)»  —  »/„  («m./Jp 

+  v«  [i  -  (cos.ßn  -  % .  \  ß)  tfi. 
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Der  erflen  gormel  entfprechen  folgenbe  5Binfel 
ß  =  34°,  4'   unb  =  136°,  5', 
fowie  ß  =  49°,  35'  unb  =  1 48°,  56', 
unb  biefe  geben  bie  eminenten  (Sefchwinbigfeiten  in  bec  etilen  #dlfte  ber 
Umbrefjung : 

v2  =  (l  —  0,1804  -jj£ä)c  unb 

vg  =  (l  +  0,2428  §f)c. 
unb  bojegw  bit  in  b»t  jweittn  Umb«(>ung«bitft' 
0»  =  (i  -  0,2687  -j^)  c  unb 

.,  =  (1  +  0,1701  -g^c. 

<5«  ift  folglich  bie  gr&jite  <$efchwinbig!eit*bifferen$ 

(0,2428  +  0,2687)  S±  =  0,5115 

unb  babcr  ber  ©rab  ber  Ungleichformigfeit  biefer  ärummjapfenbewegung 

ö=  0,5115^, 

wÄhrenb  toir  oben  §.112  für  ben  §all,  wenn  bat  jweite  ©tangenenbe 
gerablinig  auf«  unb  niebergebt, 

8  =  °'5154  -fö- 

alfo  nur  fet>r  wenig  mehr  gefunben  ^aben. 

Der  Unterfrtieb  umifchen  ber  Ärummjapfenbewegung  mit  unb  ber  ohne 
balancier  fallt  alfo  fo  unbebeutenb  aus,  bafj  man  uon  bemfelben  bei  ben 
gewöhnlichen  Sailen  ber  tfnwcnbung  ganj  abfegen  fann. 

§.  116.  Um  bie  aus  ber  bogenförmigen  Bewegung  be$  balancier  h*r« 
oorgcbenbe  <Seitenbewegung  ber  Äurbelftange  mogltcbft  berabjujiefjen,  legt 
man  ba$  Zentrum  C  ber  Äurbel  OU,  gig.  245,  nicht  in  bie  ©ebne  FG 
M  oon  bem  23alaneierenbe  burd)laufenen  S3oq?nö  FLG,  fonbern  in  bie 
parallele  G^Ar  ju  FG,  welche  bie  S3ogenr>6r)te  ML  balbirt.  Der  SBor* 
tf)üi,  welcher  bierau*  erw^cbfl,  wirb  aber  wieber  baburd)  aufgehoben,  baf 
bann  bie  tobten  fünfte  0,  unb  Üt  nicht  mit  ben  baffen  unb  tiefffen 
fünften  O  unb  U  M  ©arjenfreife*  jufamnvnfallen,  unb  baher  nicht 
genau  um  einen  #albfrei$  wn  einanber  abjreben  Die  Süinfel  OCOi 
=     unb  UCi\  =  v,  um  welche  bie  tobten  fünfte  0,  unb  L\  oon 
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htm  e^eite [ptmfte  0  unb  guppunft«  U  be*  ©arjenfreife«  abfielen ,  taf< 
fen  fid>  wie  fo!a.t  befhmmen: 
3un<SdW  ifi  OCOt  =  OCK—  OlCK=OCK  -  FCK; 
BtQ-  245.  a&€t 


mit 
Salanctrr 
06«  J&.bil. 


cos.  OCK  =  cos.  NCK  = 


V/CA*  +  /TÄ*      >//2  +  a* 

unb 

cos.  OlCK  =  cos.  FLCK 


~         2Ct\  .  6 AT 

(/  +  r)2  +  /,  +  a2_^_aJ 

~~       2  (/  +  r)  y/Hä2 
=  2/g+2/r 

2  (1+  r)  y/F+  a* ' 

alfo 

cos  0 CK— cos.  O.CK 


4  (/  +  r)  v//2  +  a^ 

=  -  2*n.  (Q^+oAc^  Ä  (ocK-o<ciry 

cbn,  Oa  OCK  —  OtCK  febc  «ein  ifl  (f.  »3ngenifur\  ©eitc  223), 
cw.  O CK  —  cos.  0LCK  =  —  sin.  OCK  (OCK  —  OyCK) 

=  -  psin.  ()CK=  

kfrr  folgt  annafjernb 

 r* 

Dann  ifj  £  6T{7A  ==  NCK  —  G^Af,  aber 
rov-  .V  C  K  =  —    ^  unb 

rM.  GV(K-  (/-f)2+/g  +  a23%^l-^_2^-2/r4-Vwg 

2  (/  -  r)  ^  4.  a2  2  (/-r)  ^  ' 
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.mj^f«,  bar)ec  folgt 

cos.  NCK-  cos.  GlCK  =  -  unb 

4  (/  — r)  V  +  ö2 

NCK  —  GtCK  =  NCGl  =  £/C(/,  =  1/  =  £  . 

4  a  (/  —  r) 


^    =     4TO     =  '     alf0    ^    ^  ^    °°'796    =  °0'48' 

v  =  =  %8i  olfo  *°  =  ^~  =  l*,\M  =  1°,12'. 

@S  ftnb  folglich  bie  Bbfronbe  ber  tobten  fünfte  04  unb  Uk  oon  ein* 
onbec 

180°  ±  (v  —  ft)  =  180»  24'  unb  179 °,36'. 
9hcb  bem  £bigen  (§.  114)  ftnb  bie  SBege  F  Ft  unb  G  G„  um  roelcbe 
bec  balancier  in  golge  ber  fdjiefen  Äurbelftellung  über  bie  gnben  F  unb 
G  be$  SÖogen*  FZ  G  =  2  a  aA  r)inau6ger)t. 

Ft\  —  ö  =  (i  —cos.  /x)r  =  (l  —  cos.  0°, 48')r  =  (1  —  0,99990)r 

=  0,00010r 

unb  GG  A  =  öL=  ( 1  —  cos.  v)r  =  ( 1  —  cos.  1°,  1 2')r  =  ( t  —  0,99978)r 

=  0,00022  r, 

alfo  fo  unbebeutenb,  bap  fte  aujjer  S3etracJ)t  fommen  fonnen. 

ftmmqMfra  §.  117.  2Sir  fjaben  bis  jefct  fletd  eine  conftante  ©tangenfraft  Q  oor* 
1 ' *- " e«H f ff "  au^9efe&t^  eö  Tonnen  bafjer  auef)  bie  gefunbenen  Regeln  nicr)t  auf  bie 
Ärummjapfenberoegung  beiGrrpanfion*bampfmafd)inen  angereen* 
bet  werben,  too  bie  ©tangenfraft  Q  variabel  ifL  2>ie  (jauftge  2(nroem 
bung  biefer  SD?afd)ine  madjt  e*  bar)er  n6tr)ig ,  bafc  wir  aud)  nod)  bie  83e* 
roegung$oerr)altnifTe  ber  tfrummjapfen  mit  oerdnberlidjer  5?raft  fennen 
lernen.  3ier)en  roir  junädjfr  roieber  einen  einfachen  -ffrummjapfen  in  S3e« 
tradjt,  fefcen  mir  ferner  eine  unenbltd)  lange  äurbelfiange  oorauS,  unb  fe* 
r)en  roir  noer)  oon  allen  4J?ebenf)inbernif[en,  alfo  aucr)  oon  bem  ©egenbruef 
auf  ben  £ampf!olben  ab. 

S3on  ber  Grrpanfton  gilt  roieber  bie  au«  bem  £)bigen  befannte  Siegel 
(§.  100): 

Qr  (i  — eos.fi  —  Prß  =  M{v*  —  c>)^  ^  ^  ^  ^  ^  wJj 

v  =  v/c2  +  ^  [0(1  —cos.ß)  —  Pß]  ober  annfoernb 
l)t>=c(l  +  [Q(\-cos.ß)-Pfi)y 
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3f*  ba*  <*rpanfton«*erf>5ltni§  =f  (fief>e  II.  §.380),  fo  toirb  bei  einem  «n,,™,«,*,,, 

ffia.  246. 


»  »  -  \i-»v»   --•  y  «v^wy^  |V  tviiv  vii    einem  -\rurnmja»ren 

Äolbemrege  Off  =8,  gig  246,  ber  £ampfjuflu&  abgefperrt  unb  e« "SJnlüS: 

tritt  nun  eine  allmalige  2fbnaf)me  ber  Äraft  ' 


i  \ 
\ 

!> 

, 

()  ein,  fo  baf  biefelbe  am  (5nbe  be8  ganjen 
äolbenroege*  s,  =2 r,  bem  Sttario tte>* 
fd)en  ©efefce  ju  gofge,  nur  nod)  bie  ©rofje 

0,  -  i£  * 

Der  £ref)ung$n>infel  4  CO  =  0,  bei 
roeldjem  bie  @rpanfton  beginnt,  i|t  burdj 
bie  ©leidjung 


2r 


=  6 


8     *  (1—  cos.ßjr'  1—cos.ßt 

benimmt,  toeldje 

_  2 
cos.  ßt  =  \  —  —  giebt. 

«£at  ftd)  ber  Ärummjapfen  um  einen 
SBinfef  ß  >  ßt  g<bref>t  unb  folglich  bie 
Stange  ben  2Beg  r  (1  —  cos.ß)  jurfirf^ 
9rt*gt,  fo  ift  na«  II.  §.  353  bie  Arbeit 
ber  Äraft: 


f.,  [,  +  ^  .*  (i)]  =  Q.  (,  +  ^.fla,  i^^A) 


-,  unb  ee"  i|t 


baber  gilt  benn  aud>  für  bie  Bewegung  be*  Ärummjapfenö  n>a>enb  ber 
Grpanfion  bie  gormel: 

0*(i  +  ^ZZglgli)  -  Pr  ß=^zflt 

bi»rnad>  bie  »rranbtrlid)«  3Sar$en9tfdji»mbigfeit 

annäbernb 

Da  für  ß  =  x,  alfo  1  -  <™./5  =  1  +  1  =  2,  v  =  c  fein  mu§, 
fo  bat  man 


Digitized  by  Google 


222  GrfU  «btyeilung.   ©cittrt  ÄapÜel. 

^uwfiüT"    P  =  2^  (l  4-  loo.  naf.  £)  =         (1  +       na'- £) 

*«t  Umtw«.  Jtr  a  €7tf  * 


DI 


2  0 

=  —  (i -j- Log  not.  s)  in  bie  gormem  1)  unb  2)  einjufefcen, 

€  7t 

um  bie  ©efcforoinbigf eiten  Dor  ünb  rotyrenb  bet  (Jrpanfion  ju  finben.  £urd) 
JDifferenjüren  birfec  Sormeln  ftnbet  man  bie  (Bletdjungen  für  bie  auf  bie 
graten  unb  fteinflen  ©efa)tt>inbigfeit<n>ert()e  fü&renben  SBinfel;  et  iff 
ndmlia) 

1)  für  bie  JBeroegung  t>or  ber  Srpanflfon 

P  2 

sm.  ß  =  —  =  —  (1  -f-  Loa.  na/,  s)  unb 

# 

2)  für  bie  Bewegung  n>d>enb  ber  (Jrpanfton 

„      sin.ß         n  . 

 £-=  =  Pr.  b.  i. 

1  —  cos.  ß 

.    ß       Pr       fP      1  +  Loq.nnt.t 
c0^  I^Ö^^JQ^  n  * 

9Jef)men  rcir  ba*  @rpanfion$wf)ättmjj  £  =  -l  =  2an,  fo  erhalten 
wir  für  bie  Bewegung  t>oc  ber  £rpanfton 

sin.ß  =  ~-  (i  +  Log.nat.2)  =  -  (1+0,69315)  =  0,53894  unb 

Z  7t  7t 

f)iernad)  ß  =  32°,  37';  ba&er  bie  2Jlinimalgefa)n>inbigftit  be«  Ärumrm 
Sapfenö : 

v2  =  (l  +       [(1  ~~  C0Ä  ft  ~  °'53894  •  arc' ß])  0 

=  (l  +  (1—0,84230  — 0,53894.  0,56927)  j^.)c 

=  (l  +  (0,15770-0,30681)  ^jes|l-^l|^ 
gur  bie  Bewegung  roä&renb  ber  Grrpanfton  ifl  bagegen 

4  =  61°,  41',  badet  /I  =  123°,  22',  unk  bie  entfpretynb» 
malgeföroinbtgfeit 
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^=^l+[l+^.n^(l-co5.123^220-O,53894arcM23o/22']^^c^ 
=  (l  +  (1  +  Log.  nat.  1,55000  —  0,53894.2,15316)  jj^c 

=  (l  +  (1,43825  -  1,16044)  ^)c=  (l  +  0,2778  -^c. 

<£*  ifr  foCgCtc^  för  tiefe«  <5rpan|ton8t>er^ltnijj  ber  ©rab  ber  Ungleich 
fSrmigfeit 

d  =  (0,1491  +  0,2778)  ^1  =  0,4269       ober,  ba/)=0,53894(?i(r, 
>_  0,4269  Pr 


fftt 


y    Ii  Au  llmbrt* 
tungttrafi. 


7922 


0,5369  Mc* 

3n  folgenber  Sabelle  finb  bie  ben  <£rpan|ton$t>erbÄttniffen  e  =  2,  3, 
4,  5,  6  entfpredjenben  Ungletc&f&rmigfeitagrabe  angegeben. 


Oitanjtcn#r«r^dUniffe  t  .  . 

1 > 

i  ■ 

4 

5 

6 

Un$lfi$fcrmiafcit*9rabe  .  . 

0,7922 

0,8523 

0.8914 

0,9223 

Pr 

0,9473  j£t. 

§.  118.  5Bir  roollen  nun  unfere  JRegel  ober  bie  ^Bewegung  ber 
ärummjapfen  bei  £rpanfton6  *  2>ampfmafd)inen  baburd)  allgemeiner  ma- 
d>en,  baf  wir  eine  enblidje  Stangenlange  t>orau$fe|en,  unb  beäbalb 

ftatt  1  —  cos.ß  ben  fd)d"rfern  SBertt)  1  —  cos.  ß  q=  ~j  (sin.ß)*  ein» 

fahren.    <5«  iji  bann  för  bie  ^Bewegung  t>or  ber  Grpanfton 

t?  =  [1+Äfe(0[1"C0S^T  TT(s,'n  /3)2]  ~  Pß)]c 

unb  ber©inrel  für  bie  2Jcmimalgefön>inbigfeit  beflimmt  burdj  bie  gormel 
P  r 

=  ^jd  +  loflf.  na/.  9)±Jj  sin.  2  0. 
Sur  bie  SBemegung  »aV«nb  ber  Grrpanfton  r)at  man  hingegen 


fuhrt, 


biernacfc  für  ben  ©tnfel,  »eldjer  auf  bie  Sflapimalgefc&tpinbigfeit 
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Hill  wtrtnMt« 


«in.  0  +  -tt  sin.  2  /3 
ÄOsI   \  =  Pr,o*v 


Qs  '  °bet 


cotg.  l/,ß  .  (l  Tj  cos-  ß)    _  j>r 

Pr  Pr  \      t  (  0V1 

Da«  @rpanfion«üerf)äUmf  i|t  ober  &ier 

£  —   ?   ,  alfo  bec  Umbrei>ung«wtn!el, 

bei  welkem  bie  (Srpanflon  eintritt,  befttmmt  burdj  bie  gonnel 
cos.  ßL  =  1  —  -  =F  Jl  (sin-  ßif- 

gut  ba«  SnwmftatfW&iltnif  «  =  2  unb  für  bie  Stangenlange 
/  =  5  r,  alfo  für  =  V10  fa*«*  »ir  t)iernad>  golgenbe*.  Der  S3ewe> 
gung  cor  ber  (Srpanpon  entfpricfot 

^    =  l  +  Lo^na/.a  ±  Q  t  ^  g  ^  =  0#53894  ±  0,1  sin.  2  0 ; 

TT 

e*  i(l  r>!ernad>  für  biefe  Bewegung,  0  =  39°,35'  ober  ß  =  27°,  14'. 

Siefen  SBinf  ein  entfpredjen  bie  folgenben  <3efd>»inbig!eit*miniroa : 
l)r2=(l  +  [l  —  cos.  39«  35'-  0,1  {ein.  39°,35')2 

—  0,53894  arc.  39°,  35']  j^c 

=  ^1  -f-(l  —  0,77070  —  0,04060  —  0,37283)^1^ 

^1  _  0,1836  unb 
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2)  f y  =  (l  -  [ !  —  w.  27",  1 4'  +  0,1  [sin.  27«  1 4')2 

—  0,53894  Ate  27»,  14']  ^-V' 

MC1/ 

=  ( I  —  ( 1  —  0,889 1 5  +  0,02094  —  0,256 1 7) 

gur  Die  S3etregung  »a&renb  ber  Sjjpanfton  &at  man  bagegen 

0,53894 

co/#  %ß  =  _  _ fconarf)  ffd)  folgenbe  TOnfel  ergeben  : 

1  ±  0,2  [sin.  |j 

ß  =  130°,  20'  unb  /3  =  115°,  40',  bie  auf  folgenbe  Wima[gefd>n>im 
bigotten  führen: 

ri=  (i—(i  +  Log.na$.  [1— cos. 130°,20'  —  0,1  (*m.  130n,20V] 

—  0,53894  arc.  1  30°,20')  ^l)  c 
=  (t  —  (1  +  Log.  natA, 589 1 2  —  1 ,22594) 

=  (*  +  0,2372         c  unb 
ri=         0  +  £ogf.  na*.  [1  —  cos.  11 5°, 40' +  0,1  («n.  11 5°,  40')* 

—  0,53894  arc.  11 5°,40')  -^)c 
=  (i  —  (i  +  Log.  not.  1,51437  —  1 ,0880)  c 

=  (f +0,3270 

<**  tfl  folglid>  ber  UngIeicr,f5rmigfeit$grao  biefer  ärummjapfenbetregung 
d  =  (0,3270  +  0,1836)  ^  =  0,5106  jjl,  ober,  ba 

P  =  (l+  Log.  nat.  s )  Q  =  0,5389  Q  ift 

0,5106  />r  _  0  9475  jV 
0,5389  J/c*  _  U'y4'5 

3n  folgenber  Tabelle  ftnb  bie  ben  (JrpanfionSmfjalrntffcn  f  =  2,  3, 
4,  5,  6  entfpredjenben  ^rabe  ber  Ungleid)f6rmigfeit  biefer  ürummjapfem 
bnwgung  aufgeführt: 

m.  15 


ftruiitiBjarfrn 
mit  V/rnnffr» 
lieber  lliittm 
ljunglfrnfr. 
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Xrumm|o»ftn 

mit  t«fTrtnt>*c» 
liijtt  liniert' 


Gri?aniten«ocr^&ltniffe  t  .  . 

2 

3 

4 

5 

6 

Unglf id)förmtgfftt«grafce  cf  . 

0,9475 

1,004 

1,038 

1,0G2 

1,064 

§.  119.    SBir  fjaben  enblid)  nod)  bie  2^eortc  ber  Ärummjapfenberoe: 

gung  bei  (5rpanfion$bampfmafd)inen  baburd)  allgemeiner  $u  mad)en,  ba§ 

wir  nod)  aud)  bie  aus  ber  Jtolbenceibung ,  aus  bem  ©egenbrucf  auf  ber 

anbern  S^dije  be$  Äolbenö  u.  f  ».  bejtefyenbe  9?ebenlafr  R  mit  in  SKecrj* 

nung  bringen,    £ie  Äolbenreibung  fSnnen  wir  nad)  Tambour  (<3.  11. 

05 

§.  377)  pr.  £luabratjoU  Jtolbenftädje,  =  -t  <pfunb,  wo  d  ben  Äolbem 

burrf)meffcr  brjeidjnet,  fefeen,  ber  ©egenbrucf  auf  ber  Hinteren  Äolbenfladje 
ifr  hingegen  bei  9ttafd>inen  mit  Gonbenfation  1,51  unb  bei  feieren  ofme 
Gonbenfation  15,1  <pfunb  auf  txn  Öuabratjou"  Äolbenftöd)e  ju  fefcen.  3fl 
bafjer  F  bie  Äolbenftödje  in  Guabratjoll,  fo  f>at  man  biefen  SBiberflanb 

bei  GonbenfationSmafdjinen ,       7?  =        +  1,51^  F,  unb 

bei  SRafdjinen  o&ne  (Sonbenfation,  7?  =  (-j-  +  15,Af  $funb, 

wogegen  bie  5?olbenfraft  \>or  ber  (Jrpanfton,  bei  p  ^funb  £)ampfbrucf 
auf  ben  j&uabratjotl,  Q  =  Fp  ^funb  betragt. 

ift  leid)t  ju  ermeffen,  bafl  für  biefe  Ärummjapfen  bie  3Barjen* 
gefdjwinbigfeit  t>or  ber  Grrpanfton  burdj  bie  gormel 

unb  bagrgtn  bie  »Äfjtenb  ber  SrpanfTon  burd)  bic  gormel 

»  =  Tl  +  (<?  «  [«  +  lo».  "o<.  (l  -  cos.  ßqzjj  (sin.  fl»)  |  ] 

-  /»r/»  -  Är(l-«w./J  T  £  («n.  fl»))  ^1« 

beflimmt  werben  muß. 

Die  3ttinima(gefdm>inbigfeit  t>or  ber  Grrpanfton  ifl  mit  $ülfe  ber  im 
vorigen  Paragraphen  gefunbenen  Sormel  ju  ermitteln,  wenn  man  barin 
nur  (!att  Q,  Q  —  H  fe^t.    Sttan  r>at  fofglid) 

0  =  ö^«±7i^•'n•2<, 


ober 


sin.  ß  = 


2       /i+Log.nat.e      R\  r 

— ;  Qj±TlSm2ßf 
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roenn  man  berütffi'djtigt,  bajj  l>ter  M  83ef)arruna$ju|tanbe$  wegen  *t..m*i«pf,n 

p      Qs(\+Log  nat.e)  —  2Rr      20     ,  T        .  .      2  _  StTÄS 
^  =  =  —  (1  +  Loa.  nat.  e)  Ii  fcaB|<ft«ft. 

|u  fefcen  if!. 

.    gär  bie  smarimal9ef*tt>inbiQ.!eit  tvaVenb  bec  ©rpanfion  bat  man  bim 
gegen 

<?*  JV—  Rr(sm.ß^-!-sm.2ß)==0, 

i-cos.ß^-jjisin.ß)*  \  Ii  / 

ober 

(^/*T^*m.2/s)  /  Ol  RT\  =  Pr, 

/V-cos.ß^fi(sm.ß)r  ) 
unb  Gierau*  ergebt  ftcf> 

e0'9  ^  =  Q'[i  ±f  (*$f\  - 1 1  (,m.f /(,  Tf  )ccs  ß) 
=  Qs  {\+Log.nat.t)  —  2Rr  

1  -f-  Lop.  na/. «  —  iß 

"■i'*7(*f/-^(*fr(«Tf)H' 

®ir  »ifTen  fd>on  au«  IL  §.  374 ,  ba$  bie  »ortycttyafif fle  Dampfbe-- 

nufcung  bann  fratt  r>at,  wenn  bie  £ampffraft  —  am  @nbe  be«  tfolben* 

s 

bube*  st  =  2r  =  es  bem  SBiberffanbe  R  gleicfj  unb  folglich  aua)  — 

=  1  iff.    Unter  biefer  93orau«fe|ung  nehmen  unfere  Wormeln  fofgenbe 
einfache  ©eflalten  an : 

Sur  bie  SRmimafgeföroinbigfeit : 

•    a      2  Log.  nat.  t  ,    r     .    n  Q 

unb  für  bie  SKartmafgefötoinbigf eit : 

cotg.  %  ß  =   -         no'-  «  

«(-f)[-±T(-!)T 
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*n.Mo.ja»f.n    Die  Umbref>ung«fraft  i(l  ferner  für  btefen  gaü 
"SÄ"  P=^-Log.  nat.  t  =  ±R  Log.  nat.  s , 

uitb  bab«  finb  bi»  eminenten  ©efd>n>inbi9feiten 

v,=(i+\(.t-i)(i-cos.ß?fasi»W)  -  \ß  Log.nat.  *]^r 

tttlb 

vL=(^\  +  [l  +  *>s./3        («n.  ft»  + 

2  Loa.noJ.  (l  -  cos.  /3  ip^j-  (sin.  -  J  ß  Log.  nat.  s]  ßj^j  c. 

Stemmen  »ir  wieber  j  =  Vs  unb  6  =  2  an,  fo  ermatten  wir  für  bie 
SBinfel  ber  ÜWnimalgeföminbigfettm 

sin.ß  =  2Log  ™t'2±0,isin.  2ß  =  0,6366. 0,693 15±0,l*m.2/J. 
ober 

^  =  iTM>l<»l"",'Ptlw* 

entweber  0  =  32°,  5%'  ober  ß  =  21°  50'. 
Die  entfpre^enben  SRiniraalgeföwinbigfeiten  ftnb 

r2=  (i  +  [1  —  cos.  32",5y2'  —  0,1  (sw.  32°,  5%')* 

-  0,44126  .  arc.  32°,  5%']  j^r)c 
=  0,0613  J^)cunb 

Var=  ^  +  [i  _  cos.  21°,  50'  +  0,1  sin.  (21°  50')* 

—  0,44126  .  arc.  21°,  50']  * 

gar  bte  SBinfel  ber  STOarimalgefdjwinbigfeiten  ifl  bagegen 

Loq.  nat.  2  

cotg.  Vi  P  =  r  7  ßY] 

*  (cos.  % /J)2  [l  ±  0,4  (sin. 

 0,22063   ^ 

(cos.  [l±0#4(«n.|)j 

unb  r)iernad>  entweber  0  =  116°,  32'  ober  ß  =  104°,  12'. 
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2>ie  entfpreä)enben  SJfarimafgefc&winbigfeiten  fmb 

r%  =  (l  +  (1  +  cos.  1 16°,  32'  +  0,1  (sin.  1 1 6<>,32')2  +  2  Log.  nat. 
[  1  -  cos.  1 1 60,32'  -  0, 1  («in.  1 1 6°,32')*]  -  0,44 1 26  arc.  1 1  ü°,W)ßj^ 
=  (l+  0,1803  J^)c  unb 
r,  =  (l  +  (1  +  cos.  104»,  12'  —  0,1  {sin.  104o,12')2  +  2  £oa.  na/. 
[i+cos.  104°,12'+0,1  (5m.l04°,1202]-0,44126arc.l04o,1202^) 


Äruiimijni'frn 
mit  manbtr* 
heftet  Urne«, 
tjunglfrpft. 


=  (»  +  0,: 


2212 


Qr 


ba&er  bfr  Ungteid)f6rmigfeit«grab 

d  =  (0,2212  +  0,0613)  -gl  =  0,2825  Jj, 

ober,  ba  />=  ^  Zoo.  na/,  c  =  0/69315  Q  =  0,22063  ()  iff, 


ö  = 


0,2825  /V 
0,22063 


Pr 


3n  folgenber  Tabelle  finb  bie  ben  £rpanf%*t>erf)äftniffen  £  =  2,3, 
4,  5,  6  entfpredjenben  Ungleidjformigfeitägrabe  angegeben. 


QrranfionlWfr^aUniffe  *  .  . 

2 

3 

4 

5 

6 

Unglri^fcrtnigfeitagrabe  J  . 

%M 

1,280 

1,374 

1,421 

1,453 

Pr 

^5' 

§.  120.  @ef)r  »ermittelt  (fetten  fta)  bie  Sewegungäoer&a'ttnifTe  ber  bop« 
pelten  Ärummjapfen  an  £rpanfton«mafa)inen,  5. 58.  bei  Dampfwagen  unbi 
Dampffdnffen,  fcerau«.  2Bir  wollen  frier  jebotf)  bie  Unterfudjung  baburefr  WmaM>i' 
oereinfadjen,  bap  wir  erften«  eine  unenblidfr  lange  Äurbelfrange  oorau«* 
fe^en ,  unb  bap  n>ir  jweiten«  t>on  ber  conff anten  Sfebenlafl  gan$  abfegen. 
3ft  ba«  (5rpanffon«t)er^ttnif  nidjt  unter  2,  fo  wirb  oon  ben  beiben 
Dampfmaföinen  minbeften«  fret«  eine  mit  (Jrpanfton  be*  Dampfe«  arbeit- 
ten, unb  wir  rennen  bafjer  wieber  jebe,  einem  Umbrefrungäquabranten  ent* 
fpre^enbe  $eriobe  au«  jwei  feilen  befrefrenb  annehmen ,  namlid)  au« 
einem  2&ei(e,  »0  nur  eine  SWafdjine  mit  (Srpanfton  arbeitet,  unb  einem 
Il>eile,  wo  beibe  SÄafcfn'nen  mit  erpanbirlem  Dampfe  arbeiten. 

3n  bem  erflen  fytil  ber  25ewegung6periobe  »errietet  bie  eine  SWafcfrine 
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*e»»fir»  trabrenb  ber  Umbrefmng  M  Ärummjapfen«  um  ben  3Binfel  ß  bie  Arbeit 
Z»!  =  Qr  (1  —  cos.  ß),  bagegen  bie  anbere  SWafdjine  bie  Arbeit 

n'n     L2  =  Qs(\  +  Log.  nat.  [1  —  cos.  (90°  +  /*)]  -|J 

—  Qs  ^1  +  Zoo.  na/:  (1  —  cos.  90°)  jj 

Qs  (Log.  nat.  (i  4~       0)  y  —  £<>a  y,a'-  y) 
=  Qs  Log.  nat.  (1  +  sin.  ß). 

£a  bte  Arbeit  ber  2a|l  />  wieber  />r/3  i|r,  fo  folgt  für  biefen  Streit  ber 
4Periobe  bie  bie  Umbref)ung«gef<&roinbigfeit  be«  Ärummjapfen*  fceranbernbc 
tfeifhmg 

L  =  Li  +  L9  —  Prß 
—  Qr  (1  —  cos.  ß)  -f  Qs  Log.  nat.  (1  -)-  sin.  ß)  —  Prß. 

3n  bem  jroeiten  Steile  einer  Umbref)ung$periobe  ifr  bie  Seifhmg  ber  er* 
pen  9J?afd)ine 

wÄfjrenb  /„2  unoeranbert  =  Qs  Zoo.  na/.  (1  +  Wtt-  0)  bleibt;  man 
•  bat  babcr  für  biefen  3Tf>etl 

Z.  =  Q  s  f  1  -floj.  na/.  (1— cos.  ß)  |  ^-f  (?s  Z,oo.  na/.  ( 1  ^  sin.ß)— Prß 

=  Qs  (i  + Log.nat.  (1  +  sin.ß)  (1  —  cos. 0)0  —  Prß. 

£er  25ef)arrung«}uftanb  ber  2T?afd)ine  forbert,  bajj  für  ß  =  7£>  0 
fei ;  cä  ijf  folgltd) 

^J-^  =  ()  s  (1  +  ^00  na/-  f) »  °- 

m 

2  « 

P  =  --  .  —  (1  4-  Log.nat.  s)  Q ,  ober,  ba 
jt  r 

,  =_,«lf0  -  =  -  ffc 

P=  ±(1  +  109  nnf. 

tiefem  ju  Solge  erhalten  roir  nun 
1)  für  ben  23en>fgung$juf?anb  ro^renb  ber  Grrpanfton  einer  SWaföine 

L  —  ^1 — cos.ß+  jL°9  nat.(\-\- sin.ß)  —  ^(1  -\- Log.nat.  e)^Qr , 

alfo  bie  entfprea^enbe  ©efdjroinbigfeit 
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^  =  [l^i-cosß+21LogMal.{i+sin.ß)-^i+Log.naU^^]lc, 


Jtruinni|oDfcn 
Sampftnafti. 

unb 


2)  für  ben23ewegunQ.*jufranb  wd>enb  ber  Grpanfion  beiber  ÜKafcfcmen 
-=  [l(\+Log.nat.  ( 1 + sin.ß)  ( 1  -  cos.ß)  |)  -  ±2  ( 1 + Loo.na/.  r 

=(i+Log.nat.  (i+ sin.ß)  {i- cos.ß)  j {i+Log.naU))^ , 
alfo  bie  entfpredjenbe  ©efcfjwinbigfeit 

*  =     +  (l  +  Log.  nat.  (1  +  sin.  ß)  (1  —  cos.  ß)  ^ 

-«o+i,-#)äa. 

Dur*  Differenzen  unb  «KuUfefeen  be*  2>ifferen$ialquotienten  biefer 
beiben  HuSbrütfe  für  v  erhalten  wir  biejenigen  UmbrefcungSwinfel,  bei 
wela>n  r  jum  Sttarimum  unb  SMinimum  werben.   <J$  i(l 
c*   *  \        0  i    2        cos.  /J  4 

*  0  sm  ß  +  7  ■  T^Fikß  ~  IT,  <»  +      na,f>  =  °» 

b.  i. 

«a  <J  =  i  (|  (1  +  ^.««.,)  _  p^l^).  »nb 

N    cos.  ß      ,      sin.ß  2  , 

ober  co/j.       +  eoty.  (45»  +  %/J)  =  -  (1  +  iogr.na«  «). 

ttefmien  wir  wieber  ba*  <5rpanfton6t>erb<$ltnie  £  =  2  cm,  fo  ermatten 
irir  für  bie  SBinfel  ber  WavlmaU  unb  TOnimalgefdjwinbigfeit  aug(eicr), 
ba  in  biefem  gaüe  fret«  nur  eine  ÜKaföine  mit  Grpanfton  arbeitet, 

«»•  ß  =  \  (1  +  £00  na/.  2)  —  coty.  ^45  +  ober 

cotg.  (450  +  f)  +  «*•  0  =  1,07788; 
t(t  fciernadj 

ß  =  30°, 9'  unb  ß  =  79°,  0', 
unb  e«  ffnb  bie  entfpretfcenben  ©efdjwinbigfeiten 

=  (l +(0,13529 +  Z00.  na/.  1,50227— 1,07788  arc.  30°,9')^)c 
=  (l  -  0,0249  gl)c,  unb 


<2 
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ÄM't  =  (l+  (0,809 1 9  +  Log  nut.  1,981 63  —  1 ,07788  arc.  79°) 


rauivfniafd)!. 


tun. 


=  (l  +  0,0069  5l)c. 


£iernac&  t|r  ber  ©rab  ber  Ungleicfcf6rmigfeit  für  biefe«  <5rpanfton*t>er» 
8  =  (0,0249  +  0,0069)  ^  =  0,0318  ^ 

9?e  fernen  wir  nod)«  =  3 ,  fo  erhalten  wir 

1)  %  roty.  (45°  +  |)  +«n./l  =  ^(l  +  ^.n(i/.3)=0#89068; 
fjiernad)  ifr  /3  =  30°,  47'  unb  bie  entfpredjenbe  Sttinimalgefc&wmbigfeit 
»2=  (*  +  (0,14089  +  2/3  £o^.  iw/.  1,51179 

—  0,89068  .  arc  30°,47')  ^)  c 

=  0,0621  g)Ä 

ferner  ifr 

2)  ro/fr  %  0  -f  co/flf.  (45°  +  %  fi)  =  ^  (1  +  £oa.  na*.  3)  =  1 ,3360 ; 
f)iernad>  0  =  78°,  8'  unb  bte  entfprecfcenbe  9Rarimalgefd)Winbigfeit 

rt  =  f1  +  (J  +  ^  na/-  1/97863  .  0,79437  .  - 

—  1,3360  .  arc.  78°,8'J  c 

=  (i  +  0,0238  ^)e. 

(**  iff  folglich  für  biefe«  CrpanftonSwrfja'ltnif  ber  ©rab  ber  Ungleich 
f&rmigfett 

d  =  (0,0621  +  0,0238)        =  0,0859  jj£ 

0,0859     Pr  />r 
=  (^89068  '»3  =  °'°964  37?' 

golgenbe  Tabelle  enthalt  bie  Ungleidrf&rmigfeitägrabe  für  bie  (Jrpan* 
fi'ontoerWltniffe  2,  3,  4,  5,  6. 
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tfrranfien*vfrf)ö(tniffc  «  .  . 

2 

3 

4 

■ 

5 

6  i 

Ungl  r  id)fermigf  eit«grabe  <f  . 

0,0295 

0,0964 

0,1359 

0,1643 

Pr 

0,1824  ^. 

rumni|apfrn 
i  CrpAnfientf» 
>X>amrfniaf4>t» 


Söir  erfe&en  au$  ben  t>orfle(>enben  @ntwicfelungen  unb  3ufammenjtel= 

Pr 

lungen,  baf  bei  gleichem  jj—  ,  b.  i.  bafj  unter  gleiten  Umftönben  unb 

©frfxSltnifTen,  bie  Ungleidjf&rmigfeit  in  ber  Umbrebungäbewegung  ber 
ärummjapfen  um  fo  me&r  junimmt,  je  weiter  bie  @rpanfion  be$  Dam» 
pfe$  gefteigert  wirb,  ba(j  baf>er  umgefef>rt,  bei  gleichem  ®ange  ber  $Ra* 
fdnne,  bie  träge  STOaffe  M  berfelben  um  fo  grSfjer  gemacht  werben  mu§,  je 
mefcr  ber  Dampf  burdj  (Jrpanfton  wirft.  Diefe  träge  Umbrefjungömaffe 
M  erhalten  wir  in  ben  fogenannten  @d>wungra*bern ,  oon  weisen  ieboef) 
erfl  in  bem  fiebenten  Äapitel  bie  SRebe  fein  fann. 

€;ä)lu§anmcrfung.-  £ie  Literatur  über  bic  Xfjeorie  ber  Ärummjafefen  ift 
giemliä)  au«gcbebnt.  S)er  93crfaffer  f>at  biefclbe  »ollfiänbifl  mitget^eUt  in  einer 
greferen  «b^anblung  mit  bem  Xitel:  »  Ucbcr  bie  Stytorie  be«  tfrummjapfen«« 
im  pol*tfä)n.  Gentralblatte,  3a^rgang  1843 ,  $anb  t  3Me  erfte  richtige  Sfte* 
rie  $aben  toir  <tl?teltoein  ju  banfen;  öor  unb  felöfl  naä)  (Sptelroein  ift  sie* 
Ir«  Unnötige  namcntliü)  in  betreff  betf  öinfiuffe«  ber  ©eftängmafie  auf  ben 
@ang  biefer  92af$ine  getrieben  toorben.  3)itfe  SWafdjnne  tfl  biet  n>egen  iljrer 
fBidJitgfcit  au*fubrliä)er  betyanbelt  »orben,  atd  in  auberen  SBerfen  über  9Rcd)a« 
nif.  9?ur  SHorin  befpridjt  in  bem  btitten  Steile  feiner  Le^ons  de  mecanique 
pretiqae  bie  Theorie  be«  &rumm}apfcn6  au«fülyrUä);  er  cntUMcfelt  jebod)  biefclbe 
nur  auf  bem  ®ege  be«  Scnfiruiren*. 


Vierte«  Äapitel. 

Sott  ben  (Betabi  obet  <&>entte$>tfübtun$en  bei  bet 
SerttHtitMitng  bet  fitetöfatoeßimg  in  bie  ßerabltitifte, 
unb  um#cfcbtt,  bei  bet  llmfefeting  ber  $ctablini$en 
S8e\ve$un#  in  bie  f  möförmtge. 

§.121.  Um  bie  bre^enbe  Bewegung  eineö  Ärummjapfenä  ober  bie 
f<^wingenbe  Bewegung  eine«  Balanciert  ober  £ebel$  in  eine  moglidjft  ge= 
rablinig  abfefeenbe  Bewegung  umju<Snbern,  ober  umgefefyrt,  um  au$  ber 
(enteren  Bewegung  eine  ber  erfteren  Bewegungen  abzuleiten,  ift  c$  no"tf)ig, 
ben  Äopf  ber  in  i&rer  2fre  auf  unb  nieber  ober  t)in  unb  f)er  $u  bewegen* 
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rtiüuni.  ben  ©tange  in  einer  befonberen  guhrung  gehen  ju  lajfen.  Diefe  gür> 
rung  befielt  entweber  in  unbeweglichen  £eitung$flucfen,  ober  fte  ift  au6 
einer  #ebel$oerbinbung  jufammengefe&t. 

(5ine  fefte  ober  unbewegliche  guhrung  fuhrt  gig.  247  t>or  tfugen.  (5* 
finb  f>tec  an  bem  S3oljen,  welcher  bie  Äurbeljfange  A  B  mit  ber  Äolbenftange 
B  F  oerbinbet,  jwei  grictionSrctber,  wie  B,  angefchoben,  welche  genau  in  jwei 
Eeitungärahmen,  wie  BG  paffen,  unb  in  benfelben  Wityrenb  ber  Umbrehung 
be$  Ärummjapfena  CA  auf  unb  nieber  gehen. 

3uweilen  hat  man  ftatt  ber  grictionäräber  ein  £luerhaupt  DCD  auf 

bie  Äolbenftange  auf« 
gefefct,  welche*  fid) 
in  ben  2eitung6rar)* 
men  EF,  EF  ent* 
weber  gleitenb  be* 
wegt,  ober  an  feinen 
(5nben  mitgrictionSs 
rAbchen  D  unb  D, 
gig.248oerfef>en  ifl. 

F       B  F 

8tg.  249. 


Söenn  man  ba«  £luerbaupt  DD,  gig.  249,  mit  einem  ®chlifc  jur  2(uf* 
nähme  M  3Barjenfopfe*  A  verficht,  fo  !ann  man  auch  bie  äurbelfrange 
ganj  entbehren.  Grd  tritt  r>icr  bajfelbe  33ewegung$oerf)<$ltnifj  ein,  aW  wenn 
bie  Jturbeljtange  unenblich  lang  wäre;  jebod)  haben  wir  hier  noch  eine  be= 
beutenbe  (Seitenreibung  beä  £luerhaupte$  in  feiner  Leitung  EF,  EF  ju 
uberwinben.  £a  bie  ©tangenfraft  Q  unb  ber  oertifale  ßomponent  —  Q 
=  P  :  sin.ß  ein  Äraftepaar  bilben,  welche«  nur  burch  ein  anberrt  Ärdftes 
paar  aufgehoben  werben  fann,  fo  brucft  ba6  £hierhaupt  in  feinen  biagonal 
gegenüber  liegenben  (5nbpunften  E  unb  F  gegen  bie  guhrung  mit  ben  Äräf* 
ten  R  unb  — R,  unb  hat  baher  bei  feinem  tfuf:  unb  9liebergange  bie  JReU 
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bung  F  =  2  <p  R  ju  ubernrinben.     Der  Hebelarm  M  ÄrJftepaareS  *«<iun«. 

{Qf  —  0)     ^  =  rsm.0,  ber  be«  ÄrAftepaare*  (/?,  —  /?)  hingegen,  t(l 

bie£6be  EF  =  a  be*£luerr;aupte«;  man  fjat  folglid)  Äa  =  Qrsin.ß, 

n        rQsin.ß  , 
alfo   R  =  — ^ — —  unb  bie  twranberlidje  uteibung 

F  —  2qp  -j-  Qsin.ß,  beten  mittlerer  ©ertr)  aber  nacfc  §.  99 

F  =  9?  -jj-  (?  ju  fe&en  ifl. 

5Benn  f)iemad)  bie  ^>6f>e  a  beä  £luerrjaupte0  md)t  groß  i|t,  fo  tann  tiefe 
€5ettenreibung  beffelben  in  ber  gut)rung  fel)r  anfefniüd)  auffallen. 

9#an  roenbet  tiefe  ßonfhuction  in  neueren  3"ten  bei  birect  toirtenben 
jDampfpumpen  an,  roo  ba$  £luer&aupt  als  93erbinbung6jtucf  ber  Kolben« 
fangen  beiber  2Rafdnnen  unb  ber  Ärummjapfen  nur  jum  #nf<r)lu(i  eineä 
«Scbwungrabeö  bient.  ;Da  r)tec  bie  äolbenjtange  ber  $)umpe  mit  ber  ber 
;Dampfmafd}ine  einerlei  Xrenlinie  t)at#  fo  fdtlt  naturlid)  bei  5Rafd)inen  ofyne 
©rpanfton  bie  ercentrifdje  SBirfung  ber  Äraft  Q  roeg.  3ft  aber  Q  oariabel, 
rote  J..S5.  bei  Qrrpanftonebampfmafdnnen,  fo  wirb  allerbing*  burd)  bie  ercen« 
trifc^e  SBirfung  brt  regulirenben  ärummaapfen«  eine  ©eitenreibung  F  tyt* 
t>orgebrad>t  »erben. 

gig.  250.  §.  122.  (Sine  einfache  unb  bei  pumpen  unb  geuerfprifeen 
Wuftg  oorfommenbe  i§uf)rung  befielt  in  ber  tfnwenbung  oon 
cplinbrifajen  2eitung«bud)fen.  Sine  foldje  Leitung  jeigt 
j.  95.  gig.  250.  (5$  r>at  t>ter  bie  «ftolbenjtange  A  B  ein  eolin* 
brifdje*  SöerldngerungSftücf  AD,  »eld)e$  burd)  bie  2eitung$s 
büdjfe  C  C  fjinburd)  getyt,  toaVenb  bie  gegabelte  unb  burd)  ba* 
IH^  $ig.  251.  £luerf)aupt/ri4/rmitber^o(ben|lange 

i  £  ^-m^  £        oerbunbene  Äurbelflange  FEGEF 

mit  tyren  3inren  i£F  unb  EF  über 
biefe  S3üd)fe  rocggreift 
niUMMlEArv     S5ei  ber  Leitung  in  gig.  251  biU 

ben  bie  £eitung*bu$fen  C  unb  C 
Steile  be*  &uer&aupte«  D  A  D  ber 
Äolbenffange  AB,  unb  e«  umfaflen 
biefelben  eplinbrifdjen  2eitung«(langen 
EF,  EF,  an  benen  jte  mittelfi  ber 
Surbeifrangen  DG,  DG  auf  unb 
nieber  gefajoben  »erben. 
3u»eilen  (Aft  man  aud)  bie  oon  einem  Jeebel  CD  mittelfl  ein  cd  S3ol$cn& 
D  auf  unb  nieber  geführte  @tange  AB,  gig.  252  (auf  folgenber  ®eite), 
itwf^en  SBaljen  E,  E  unb  F,  F  taufen. 
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$cftf  Vollung     3Benn  man  ben  Balancier  ober  Jeebel  CAB,  gig.  253,  mit  einem 

ffifl.  252.  gig.  253. 


Ärummling  ober  Bogen  i4Z?  oerftef)t,  unb  bie  <2>tange  mittelflÄetten^DJ? 
an  ben  lefeteren  anfdjliejjt,  fo  iff  natur(td>  eine  befonbere  gurjrung  9^  ni$t 
notf>wenbig.  SBenbet  man  aber  ftatt  ber  Äetten  einen  gejagten  Bogen 
unb  ein  gejafjnte«  ©tangenenbe  an,  fo  muf?  man  wenigftenä  eine  2eitungä= 
walje  auf  ber  entgegengetreten  ©eite  ber  ©tange  anbringen.  £e$  leichten 
2(bbred)en$  unb  fefjnellen  2Tbfuf)ren$  ber  jSAfjne  wegen  wenbet  man  jeboct) 
bei  abfefcenben  Bewegungen  23er$af)nungen  nidjt  gern  an. 

3n  ber  neuefren  3eit  fommen  aud>  ;Dampfmafd)inen  mit  r>ot>Ien  Äolben= 
(langen  DBE^  gig.  254,  wo  bie  ©topfbüdjfen  jugleicfy  al$  ?eitung*bud)fen 

Big.  254. 

F 


il 

«  1 

c 

F 


bienen,  jur  tfnwenbung.  (5ö  wirb  hier  bie  röhrenförmige  äo(benfrange  in 
if)rer  Üttitte  mitteljt  eine«  Boljenä  B  oon  ber  Äürbelftange  erfaßt  2)iefe, 
in  (5nglanb  unter  bem  tarnen  Trunk  -engines  befannten  ©ampfmafdjinen 
gewahren  ben  Bortf)eiI  ber  bebeutenben  SKaumerfparnijj,  ba  hier  bie  Kurbel' 
welle  bem  Dampfcplinber  ganj  nahe  ju  liegen  fommt. 
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»  n  m  e  r  f  u  n  g.  3ur  ©e rabfütjrung  jffl,  e,itunfl. 
einer  Stange  ober  eine*  {Rahmen«  fyat 
man  au*  bad  ^^)>oc^c(oibenrab 
angeteenbet  di  ift  tytx  an  bic  Sßarje 
D  rittet  um  C  fidjj  brefyenben  Ärumm: 
japfen*  ein3afjnrab  AE  angrftteft,  ba« 
in  ein  fefiliegenbe«  bofcfeeU  fo  fyefyeö 
3afynrab  FE  G  fingreift.  99ct  Umbre* 
fyung  be$  Jfrummjavfe  n«  roäljtftä)  bann 
ba0  9?ab  ADE  fo  in  bem  gejatjnten 
•Rranje  FEG,  bafj  jeber  *ßunft  im  Um* 
fangt  beffelben  in  einem,  unb  ber  Sluf; 
bangefeunft  A  ber  Äclbenflange  AB 
inabefonbere,  in  bem  »ertifaten  3)urdV 
meffer  be«  gejar)nten  «dränget  bin--  unb 

gatiMKtaft. 

§.  123.    '2fuä  Joebeln  unbefangen  jufammenqefefete  Süfyrungen  fetratmirr. 
trennet  mäh  t)or$uglid)  bei  groperen  3)?afa)inen  an,  weil  es  leichter  ift,  eine 
fiebere  Drebungäberoegung  f)erju(leü*en,  als  eine  genaue  unb  bau  er  hafte  gc= 
rabltnige  ^Bewegung. 

«ig.  256. 


«i0.  257. 
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a<g<n(fnf,r.  £ie  einfad)(h  ©erabfufrung  biefer  2(rt  ift  bie  mit  jroei  gleichen  ßenfem 
ober  ©egenlenf  ern  (franj.  guides ;  engl.  rods).  3n>ei  gleidje  $  e  b  e  l  ober 
2enfarmeZ)G  unb  E/if,  gig.  258,  roeldje  fid)  um  bie  feflen  Aren  G  unb  ff 
brefyen,  ftnb  f>ter  burd)  ein  ®  e  l  e  n  f  Dis  (franj.  joint,  fleau,  article ;  engl,  link) 
mit  einanber  »erbunben,  unb  in  ber  SWitte  M  btefcö  ©elenfe«  ijl  nidjt  allein 
bie  &otbenflange3/ß  aufgefangen,  fonbern  aud)  ba«  Grnbe  ber  Äurbelftange 
43/  angefd)lojfen.  ©afjrenb  ber  tfuftdngepunft  M  burd)  bie  Jturbeljlange 
aufs  unb  niebergefufjrt  roirb,  mad)t  jeber  Senfer  eine  ©djrotngung  aufs  unb  ab« 
»ort*  unb  erfj&t  babet  ben  *Punf t  M  nafje  in  einer  unb  berfelben  Söerti! aliinie. 

fftg.  258.  «ig.  259. 


JDie  genaue  Sufammenfefcung  biefer  ©erabfufrung  ifl  au«  gig.  259  ju 
entnehmen.  £a«  gabelförmige  Grnbe  ber  äurbelffange  ift  mittel)*  eine« 
S5ugel«  ZF£  (wie  in  gig.  231)  an  bie  t>on  bem  &uerf>aupte  ber 
Äolbenftange  MB  gebilbete  Tfpc  NN  angefdjloffen ,  unb  bie  ©elenfe  DE, 
DE  ftnb  mit  ifjren  Xugen  in  ber  SWitte  an  bie  Crnben  biefer  angefdjobcn. 
JDie  (Schrauben  N,  N  »erf)inbern  ba«  #erabgef)en  ber  ©elenfe  »on  ber  2fre 
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A'J/iV  unb  bte  93oljen  ober  3Bat|en  D,  E,  D,  ZJbienen  jum  2Cnfd>tup  ber  jtoei  »tgmunr«. 
9>aar  Senfarme  an  bie©elenfe.  £ie  SBerboppelung  ber  ©elenf  c  unbi'enrarme 
i(i  notrng,  um  ba«  feitlidje  3Banfen  bct  Äurbelftange  MB  ju  oerfjinbern. 

3»g-  260.  «nmerfung.  2Benn 

•     A  man  jtael  rinanber  genau 

geaenüberftefyenbe  Jeebel 
ober  genfer  Gr  0  D  unb 
A'EE,  gig.  260,  mit  ge* 
lauten  3trfel(lütfenDOT 
unb  £MfE  oerftebt,  fo  bafj 
beibe  £ebel  gleid)e§a)toin* 
K  gungen  machen  muffen, 
fo  wirb  ber  jtopf  B  bet 
ticUfommen  ftymmetrifd) 
an  beibe  Senfer  angefyan* 
genen  Äolbenftange  BQ 
genau  in  einer  geraben 
Sinie  bemegt  werben.  3)ie 
durbelßangc  AP  fann 
entrceber  nur  an  einen 
ober  an  beibe  Senfer  gu-- 
gleid)  angefd)loffen  »erben. 
(Statt  ber  gejagten  ©ec* 
toren  fann  man  aud)  ein« 
fadje  3irfelfiü(fe  amoen* 
ben  unb  biefelben  burdj 
Äetten  mit  einanber  oer* 
btnbm.  ©egen  ifjrer  Somplicatüm  toenbet  man  iebcd)  biefe  übrigen«  geometrifd) 
riAtige  ©erabfutyrung  nid)t  gern  an. 

§.  124.  Die  au«  einfachen  ©elenfen  unb  Senfern  jufammengefefcten 
5ftecr)ant«men ,  unb  alfo  aud)  bte  in  gig.  258  abgebilbete  ©erabfüfcrung 
geben  niemal«  eine  oollfommen  gerablinige  83en>egung,  fonbern  beschreiben 
ein  S5rücf  einer  ber  8  abnlidjen  in  ba«  ®efd)led)t  ber  Semnifcaten  ober 
@d>leifenlinien  (franj.  unb  engt.  lemUcates)  gef)6renben  Guroen  3Benn 
man  ben  au«  bem  ©elenf  DE,  gig.  261  (f.  f.©.),  unb  au«  ben  Senf  armen 
G  D  unb  KE  beftebenben  2Redjani«mu«  in  alle  m6glidjen  Sagen  bringt,  fo 
burd)lauft  ber  SRiftelpunft  be«  ©etenfe«  ober  tfuftangepunft  M  ber  äolben* 
fange  bie  t>ou*franbige  Semnifeate  MOQ,  läft  man  aber  bte  Senf  arme  GD 
unb  KE  nur  um  bie  5Binfel  DtGD7  unb  E^E^  fdmungen,  fo  gelangt 
ba«  ©elenf  DE  nur  in  bie  dujjerflen  Sagen  DiEi  unb  D2E2,  unb  e«  be* 
roegt  ftd>  M  nur  in  bem  einer  geraben  Sinie  na&e  fommenben  SSogen 
MVMM7  auf  unb  nieber.  (£«  i(l  fjiernad)  leidet  ju  ermeffen,  bafj  bie  SBe* 
»egung  bti  ©tangenfopfc«  M  um  fo  mefyr  t>on  einer  geraben  Sinie  abroeicfyt, 
je  grifer  bie  ®<&»ingung«roinfel  flnb  unb  je  furjer  ba«  ©elenf  in  £in|tc&t 
auf  bte  Ärmlinge  iß. 
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£)amit  fid)  ber  von  bem  ^ufbängepunfr  J/  befdjriebene  Semnifcatenbogen 
fo  oiel  wie  möglich  an  bie  gerabe  #ublinte  anfcblie&e,  bamit  atfo  bie  leiten: 
abweicfyung  bec  Äolbenftangenbewegung  fo  Plein  wie  mißlich  auffallt  j  (lellt 


&ig.  261. 


man  ba*  ©elenf  unb  bie  Senfanne  fo  gegen  einanber,  baf  biefe  <2>eitenab; 
weidjung  im  f)6d)jten,  mittleren  unb  tieften  ©tanbe  ber  Senf  arme  9ßull 
auffallt,  bajj  alfo  ber  ÜJtittelpunft  M  be*  ®elcnfe*  bei  jeber  biefer  brei 
«Stellungen  in  bie  2(renrid)tung  ber  äolbenftange  fällt.  S5et  biefer  tfnorb* 
nung  fmb  bie  Senf  arme  Gl)  unb  KE  im  fjalben  #ube  wtnfelrecfyt  jur 
@tangenare,  liegen  alfo  horizontal,  trenn  biefe  eine  oertifale  Sinie  bilbet, 
unb  e*  beftnbet  ftd)  ber  Tfuff^ngepunft  ber  €>tange  im  Änoten  M ber  ©d)lei: 
fenlinie,  wogegen  er  beim  r>&d>flen  unb  tieflren  Äolbenftanbe  um  ben  falben 
Äolbenfnw  ron  bem  Änoten  M  abfielt.  Söie  fjternad)  bie  (Sonftruction 
biefer  €>enfred)tfuf)rung  oorjunefjmen  ift,  wirb  au*  gig.  262  fjeroorgefjen. 
Sftan  jeidme  juerfl  bie  SHittellage  G  D  eine«  Senfarme*,  befdjreibe  bann  mit 
bemfelben  au*  feiner  £ref)ung*are  G  einen  Äretebogen  unb  begrenze  biefen 
burd)  bie  @ef)ne  F  H,  welche  bem  gegebenen  itolbenfjube  s  gleid)  ijt,  unb 

oon  GD  redjtwinfelig  in  jwei  gleite  Steile  CF  =  CE  =  —  geseilt 

wirb.  9tun  fdjneibe  man  mit  ber  Sänge  a  be*  ©elenfe*  au*  D  in  FH 
ba*  <3tücf  DE  ab,  weldje*  jugleid)  bie  mittlere  Stellung  be*  (SJelenfe*  ans 
giebt,  jiefje  ferner  EK  parallel  GD  unb  madje  aud)  EK=  G  D,  \o  ijl 
EK  ber  jweite  ober  ©egenlenfer  unb  K  bie  £)ref)ung*are  beffelben.  SOtan 
fann  nun  aud)  au*  K  ben  <3d)wingung*bogen  LEN  =  F Dil  befdjreU 
ben,  fo  wie  bie  unter  ftd)  parallelen  ©elenflagen  FL  unb  H N  beim  fybty 
fren  unb  tiefften  Äolbenftanbe  angeben,  unb  burd)  ben  SJhttelpunft  M  be* 
©elenfe*  bie  ben  €>el)nen  FH  unb  LiV  parallele  «£>ublinie  AB  jiefyen.  (5* 
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finb  bann  4  M  unb  5  bie  brei  Steifen ,  meiere  ber  uftangepunft  ber  $«g««i<«'«. 
Äolbenftange  beim  fjidjflen,  mittleren  unb  tiefffen  @tanbe  einnimmt 

fcifl.  262. 


12j.   23on  ©icrjtigfeit  ift  e$,  bie  gr&fte  ©eitenabnuidjung  9tiltnf 
be*  Äuff^ngepunfte*  O  bet  folbenjlange  t>on  ber  mittleren  Jfmblinie  A  U,  **f*m 
gig.  263,  ju  fennen.    £öenn  aud)  biefelbe  in  ber  SXegel  fefjr  flein  unb  in  <*««"""•'"• 

gig.  263. 


frr  3*td)nung  faum  bemerfbar  ift,  fo  ifl  c$  bod)  notfyig,  ftd)  einen  algebrai* 
fom  "Äuäbrucf  für  biefelbe  ju  wfdjaffen,  um  ju  erfahren,  burd)  rocld)e 
III.  16 
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?M<tit.   93erbalt:ujfe  biefelbe  moglicfcjr  herabgezogen  werben  fann.     Sebrnfaltt  ift 
•  .pm  »und         2Cl>f(anO  an  berjenigen  ©teile  ber  üemnifeate  am  gr6fjten,  n>o  biefelbe 
^.mrnffr.        ^  mit  ^  m^^fe<1  .^ublinie  /l  ff  lauft  (oergl.  I.,  2frt  9  ber  analot. 
4)ulf$lebren).    Da  fid>  aber  nad)  I.,  §.  96,  bafl  ©elenf  um  ben  wranber: 

ftig.  264. 


\ 


B 


tid)en  punft  C  brefjt,  in  roeld)em  ft'd)  bie  9Rid)tungen  ber  Üenfarme  G  N 
unb  ÄV  fdmeiben,  fo  ifl  bie  ©teile  0  ber  3Jcarimalabroeid)ung  biejenige, 
roelcfye  mit  biefem  DrefnwgSpunft  C  in  einer  Normalen  jur  $ublinie  A  I? 
ober  in  einer  parallelen  jur  üHittellage  GD  ober  KE  liegt.  Unter  biefer 
93orau6fefcung  lagt  fid)  nun  bie  ©teile  ber  gr&jjten  tfbroeidjung  wie  folgt 
ermitteln. 

d$  feien  bie  2enf  erlangen  G  D  =  G  N,  fo  tote  KE  =  KP,  =  a, 
ferner  fei  bie  ©elenfldnge  DE  =  NP  =  d,  unb  e<  feien  bie  Coorbi* 
naten  jroifdjen  ben  DrerjungGpunften  G  unb  K,  ied)tn>infelig  unb  parallel 
jur  #ubltnie  A  B  genommen,  GH  =  b  unb  B K  =  c,  enbltd)  feien  bie 
9}etgung6n>inr,cl  ber  üentarme  uub  beä  (Selented  gegen  bie  2Rittellagen  D  G 
unb  KE,  bei  ber  gr6§ten  ©eitenabroeidjung  folgenbe: 

NGD  =  a,    PKE  =  at    unb    POC  =  ö. 

3unad)(l  gelten  folgenbe  ©leidjungen: 

G  11  =  h  =  acos.ee  -f-  dcos.d  -f-  acos.ctlt    b  i. 

1)  6  =  n{ros.H  -f-  cos. otj)  +  dcos.d,  unb 

H  K  —  c  =  a  stn.a  ~{-  dsin.d  —  a-smo,,    b.  i. 

2)  c  =  dsin.d  —  « (sm. at  —  ftfl  a). 

Horner  ift  »regen  beä  sParaIlelismusf  nioifdjen  OC  unb  TsA'ober  GA 
bie  jc o!>?  PI  =  PO  srn.Ö  =  CPsin.alt    ober  ba  PO  =  »/.PiV 
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.   CP        sin.CNP        sin.(ö  —  a) 

/'A         sin.  ACP        sm.ia^a)  ab^.*un9 

Sin.  2St>?.(3  — tt) 

stn.aj  sirL^-f-a) 

6$  ift  $u  erwarten,  baß  an  brr  ©teile ,  wo  bie  ©eitenabweidjung  am 
qropten  auafallt,  ba«  ©eleu!  siemlid)  aufregt  flef)t,  ba§  aifo  6  na&e  =  90°, 
alfo  sin.d  =  1  unb  Dagegen  aL  naf>e  =  a,  alfo  cos.(aL — a)  =  1  rjl; 
brtbalb  66nnen  wir  aud)  biefe  bret  ©leidmngen  in  folgenbe  umanbern. 

Die  erfie  ©leidjung  gtebt 

,  b  —  dcos.d 

cos.a.  4-  cos.a  =  , 

a 

ober  nad>  »3ngenieur Seite  223, 

/  a.+a  \        /     —  a\       b  —  dcos.d 
2      ^-^-J  cos.  J  =  j  ;    U  i(l 

*,,-.»  +  b  —  dcos.d 

fblgtaft    co*.  ^— ^ —  J  =  —  ju  fefcen. 

Die  jweite  ©leidjung  giebt  bagegen 

dsin.d — c 
sin.  a.  —  stn.  a  =   ,  ober 

cos.  {-^-)  «n.  (_L__)  =  -—; 

ti  refultirt  folglich  aud  ber  SBerbinbung  beiber  ©leidjungen 

(a{  —  a  \  d  —  c 

2     /  ~~  b—dcos.Ö  ' 
Die  britte  ©leidjung  Utpt  fidj  auf  folgenbe  SBeife  umformen: 
«in.  (ai-{-a)  =  2  sin.  al  sin.  (d — a), 
sin.  at  cos.  a  -f-  cos.  aL  sin.  a  =  2  sin.  at  {cos.  a  —  cos.  6  sin.a), 
ober    2  sin.  a  stn.  av  cos.  Ö  =  sin.  (aL  —  a) ;    e6  i(!  alfo  (jtemadj 

sin.  (— )  aU(*>  =  s,n-  (  ^j"^  )  C0Ä- * 

-L'-v — st— Jr1-* 

$u  nehmen. 

2e$t  man  enblid)  biefe  beiben  5Bertl>e  für  sin.  (^y^-)  einanber  gletdj, 
ü»  erfjdlt  man  bie  ©leidwng 

[/  b  —  dcos.d  \2]  d—c 
1  -  V  25  )\  C08  *  =  b-dcos.d* 

16- 
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e«»«.  unb  e«  tfl  fjternad),  wenn  man  bie  ^otenjen  t>on  cos.  ö  t*rnacf)laf|tgt, 

*  a  —  c 

ä^nlrnf«.  COS.  0  = 


9Benn  man  nod)  bie  93oqenf)6be       burd)  e  be$eid>net,  fo  bat  man 
b  =  GD+RK=  GD-\- EK —  ER  =  2a  —  e,  bat>er 
b2  =  Aa2  —  Acte  -f  e2  unb 

=  1  ~  V  +  1^'  alf0  ann^ernb 

o2         e        .         .       o((/  — r) 

1  7-7  =  —   unb   cos.o  = — -r  

4  a2        a  be 

2JKt  4>ulfe  biefe*  3Binfel$  fann  man  nun  aud)  bie  SBinfel  a  unb  cct 

finben;  e*  ijt 


coä.  a  =  cos 
b- 


■  (^)  -  *  (^)  * 


cos.  a  = 


c^s.«,  — 


2a 

b- 

-  d  cos.  ö 

2a 

h 

-1  — 

2a 

L2a 

h 

-i  (l 

\2a 

'in 

§.  126.  3n  bot  SKegel  i(t  ber  £ub  s  =  2FR  unb  bie  ©elenMnge 
DE  =  N P  =  d,  foroie  bcr  (Jlongationö;  ober  fjalbe  @d)n)ina,una,$röintel 

©crabfubrung  ju  finben. 
äunacbfr  ijt  bie  'tfrmlange 

1)  a  =  g-, 

2  sin. 

wobei  man,  um  feine  $u  grojje  v3eitenben>cauna,  ju  erhalten ,  ß  nid)t  ub.r 
30  ®rab  nimmt. 

9hm  fettet  bie  S3oa.cnbi>be  ober  ^eitenbenKijima.  be$  Renfert 

2)  e  =  a  (l  —  cos.  -£-)  =  a  —  \A?  — 
annarymb,  e  = 
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gerner  ijt  ber  £oruontalab(ranb  jwifcfcen  ben  £ref>ung«aren  G  tmb  AT  «n«n. 
ter  tenfarme 

3)  6  =  2a  —  e  =  2a  —  — — , 

unb  bagegen  bet  oertifale  tfbftanb  EK  jwtfdjen  biefen  fünften 

4)  c  =  V^2  —       anna>rnb  c  =  d  — |-  • 

*Run  folgt  für  bic  gr5^te  (Seitenabweichung  be«  ©tangenfopfe« 

»        «  {d  —  c)  ae? 

5)  cos.d  —  —   —  


be        ~~  2bd  ' 


6)  co,a=A._[^._(^] 


26d 


6         e  e2    .  /  e 

7)  co*.o,=  —  —  j^j  V  — . 

^ 

enblid)  aber  btefe  (Seitenabweichung  felbft 

*»  /■       &  * 

8)  /  =  —  —  acos.ee  —  cos.o 

b_      b_  ,    a  e        ae7  .  /  e       a  c       ae3  .  /6 
—  2  ~~  2        Ab       2bd  V  a       46  =  27TJ  V  V; 
Act  annihernb,  wenn  man  b  =  2a  fe&t, 

£at  ba*  ©elenf  eine  aufregte  ober  ber  |>ublinie  parallele  Sage,  ift  alfo 

'  «*  1*  ~         -  *  (■»**■)  *  (aft) 

j  ^-c  *m-  v~r""/_  6    d—c  /7 

~~  2a        2a   '        /«i  +  aX  ~~  2«  6 

\~2~ ) 

unb  ba^erbie  entfpredjenbe  «Seitenabweichung  von  ber  mittleren  J^ublinte  ^47?  : 

uuia)  oer  ooen  gefunomen  *ucapunaiaowctaiung. 
SBir  ttnnen  alfo  annehmen,  ba$  fchon  bei  ber  fenfrechten  Sage  eine«  <8e* 
bie  Abweichung  nahe  ein  Profite*  unb  jwar 
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23ei  ber  Schwingung  ber  8enfarme  auf  ber  entgegengefefcten  Seite  oon 
EKunb  GD  nimmt  natürlich /*  ben  entgegengefefcten  3öertb  an.  Wlan 
erficht  au*  ber  lefcten  gormel,  baß  bie  größte  Seitenabweichung  wie  baö 
jQuabrat  be«  $ubrt,  unb,  nahe  wie  ber  SchwingungSwinfel,  bagegcn  umge* 
feljrt  wie  bie  ©elenfldnge  wächfl. 


«etffctel.  3ft  ber  $re$ang«toinff  1 0  =  60°  unb  bie  ©e lenftönge  rf  =  V, », 
fo  tyaben  toir  bie  2enf  armlange  a  =  — — .*        =  #,  ferner  bie  Scgrntytyc 

z  «in.  oU* 

0  =  a(l  —  eo*  30°)  =  (1—0,8660)*  »=  0,1340«,  ferner  ben  floriienlalab* 
ftanb  ber  «ren  beiber  8enfarme,  &  «=  2a  —  e  =  2«  —  0,1340«  =  13G60«, 
unb  ber  SBertifalabjtanb  briber 

c  =  V^*  —  «f  —  VA    —  (0,134  «)«  =  0,4817« 
unb  enblidj  bie  größte  Seitenabweichung 

f  =    rc»l3y*)B  y/013*0«  ~  0,00898  VOlW.  «  -  0,00329«, 
j.  93.  bei  «  J  6  «uß  $ub,  f  =  0,01974  &uß  =  l/4  3cU. 

«onrtf.  §.  127.  £ie  Senfrechtfuhrung  mittelfl  ©egenlenfer  laßt  fid>  auch  bann 
*nffr"  mit  Söortheil  anwenben,  wenn  eä  barauf  ankommt,  eine  an  einem  fchwim 
genben  balancier  h^ngenbe  Äolbenjlange  in  geraber  Cinie  ju  fuhren.  (£s 
i(t  allerbingä  am  heften ,  wenn  man  bem  balancier  einen  ßenferarm  gegen* 
überfallt,  ber  mit  bem  entfpred>enben  Jöalancierarme  gleiche  Glinge  bat,  allein 
jur  (Jrfparung  be*  SKaume«  wenbet  man  wof)l  aud)  einen  fürjeren  Senfarm 
an  unD  bringt  itm  wohl  gar  auf  ber  Seite  be*  balanciert  an. 

Die  #norbnung  in  einem  ober  bem  anberen  biefer  beiben  gdlle  ift  nact) 
$ig.  265  unb  gig.  266  auf  folgenbe  SBeife  ju  treffen.  (5ö  fei  ACE  ber 
nicht  über  60  ©rab  meffenbe  Schwingungäwinfel  bc$  balancier*,  unb  CD 
bie  horizontale  $albirungälinie  biefcö  $Binfelo\  5flan  jich*  bie  bem  J£>ube 
s  gleiche  Sehne  4/?,  tljeile  bie  bogenhflh*  DE  in  M  in  jwei  gleiche  Sheile 
unb  jiefje  burch  M  bie  eine  #ublinie  oorftellenbe  bertifale  FII.  Surd)* 
fchneibet  man  nun  mit  einer  gewiffen  fcinge  d  au«  D  unb  B  bie  £ub* 
linie  in  G  unb  H,  fo  erhalt  man  l>tcrburd>  ben  hochfien,  mittleren  unb 
tieften  Stanb  be«  tfufhangepunfte*  ber  Äolbenjlange. 
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3f*t  bat  man  nod,  bie  Linien  A  F.  DG  unb  £//  jU  wrlÄngwn,  auf  fie  «  


265 


•silancirr. 


*  *     I  *• 

K'Q/  i  j 

5  !  :  : 

y    ;  v  5 

.Y 

\  / 

:  VC;  l 

•    1  •  P 

gletdje  ©tutfe  FAT,  Gl 
unb  77  iV  aufjutragen 
unb  ju  ben  erhaltenen 
fünften  /T,  />  unb  JV 
ba$  Gentrum  O  aufjus 
fudwn.  £)er  lefctere  ift 
bann  Der  tfrpunft  beä 
©egenlenter*  unb 
Oh'=  ()L=  ON 
ij*  bie  2äna,e  bcftelben. 

Wit  gro§erer  ß$e= 
naitiahit  lagt  fid>  na« 
türlid)  bie  2ana,e  unb 
ber  tfrpunft  bcö  ($c$tr\-- 
IcnrVrä  burd)  iKcdmuna, 
bejfimmen.  3ft,  roie 
geroobnlid),  ber  $ub  .9 
unb  ber  (Scriroinijunaäs 
roinfel  0  beö  93alancier$ 
f°  M  man  sunadtf  bie  tfrmla*na,e       r=  CD  =  6'/?  bcfTelbon: 

8 

 unb  bie  93oqenf)ohe  D  K  =  <\ 

2  -vrn.  -V 

2 


,  s  (  1  —  rns.  -P-  ) 


2  «Vi. 

2 
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f,nm.  3ft  nun  nod)  bie  ©elenfjlucflange  AF  =  DG  =  BH  =  d  unb  bie 
©cl?nf lange  KF  =  LG  =  \H  =  dlt  fo  baben  wir  für  bie  ©ogem 
f>6f>e  B  L  =  <?,  be«  Senfer« 


0Jf 


.     S  (^1  —  CO«. 

'  d.      /  /J  \       A     V  2/ 


2 

2fo«  ber  @ef)ne  ÄW  =  A  B  =  s  unb  ber  £of>e  BL  =  ei  ergiebt  ftd) 
nun  ber  ^)albmeffer  OK  =  OL  =  OiV  be«  Sogen«  i5fLAr,  b.  t.  bie 
Sänge  aA  be«  genfer«,  mit  £ulfe  ber  befannten  gormel 


sin,  -t-  i  _  cos.  4- 


«2    ,    c,       s     d  2        ,    s_    aj   f 


sm.  2 


-K(«+-f)+4(—  4)1  f 

3(r  umgefe&rt  bie  Senf  erlange  at  gegeben ,  fo  (Aft  ftd)  f>iernacf>  ba«  «er- 
ft&ltntg        =  n  ber  ®elenftf>eile  ftnben.    (5«  ijt  &iernad> 

n  («Vi.         +      (cos.         =  unb  baf>er 

m  —  \/m2  —         4")  a 
n  —  7  j-r,  ,  wenn  m  =      ba«  SSer* 

2  (»».  -f-) 

bÄltntp  ber  Ärmlinge     unb  a  ju  einanber  bejeidmet 
<*«  i(r  übrigen«  bei  einem  Meinen  ©d)wingung«wmfel  ß, 

(sin.  £J  naf)e  9luU,    unb  (co«.         na&e  =  Sin«, 

dl 

we«f>alb  benn  -=*-  =  m  =  -r-  =  —  gefegt  werben  fann. 
o  ai  n 
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£ie  tfrenlage  be*  ftnfarme*  tritt  beflimmt  burct)  bic  horizontale  Ebfciffe  sc«»«. 
CA '  =  b  =  CD  -  DM  +QL±OL  batin<"t 

=  a  ±  «i  —  %  («  ±  «i)  =  ( 1  ±  m)  a  —  (1  ±  n)  -y , 

wobei  bie  oberen  3eicf>en  für  ben  gaU  in  gigur  265,  unb  bie  unteren  3eid>en 

für  ben  goU  in  gigur  266,  gelten;  unb  burd)  bie  wrtifale  Srbinate 

XO  =  MQ  =  c  =  y/(dt±d)*— iA(e±el)*=  {n±t)y/<P—%*. 

©eifpiel.  3f*  far  eine  ©erabfityrung  mit  Gontrebalancier  ba«  «Berber* 
nif  -7-  =  %,  mo^t  man  alfo  bie  Wngt  a  be«  SJalancierarme«  %mal  bem 
Äclbenf$ube  »,  fo  bat  man 

«».        =  -JJ-  =  V.,  bierna*       =  19«,  28',  17",  unb 
baber  ben  ganjen  e^wingungÄtoinfel  £  =  38°,  56',  34".  gerner  ijt  bie  Sogen* 
tty  e  =  0  (l  —  co$.         =  (1  —  0,9428)  a  =  0,0572  «.     (Soll  ferner 
ber  ©egenlenfer  bie  Sange  «,  =  ma  =  %«  erbalten,  fo  ift 

M    %  -  V(ya>8 -«»•».  i9 v;b',i7''r  , . ,  5fi27 

 2  («in.  9»,  44',  8")«  '  ' 

nimmt  man  baber  d  =  »/«  *  =  %  •  V«  «  =^  %  «  =  0,1667«,  fo  erhalt  man 

«/,  =  nrf  =  1,5617  .  4"  =  0,2603a, 

o 

unb  baber  d  +  rf,  -  0,4270 «. 
(Snblid?  ift,  ba  wir  e«  bi«  mit  bem  in  Sig.  265  abgrbilbeten  galle  \\x  tbun 
baben,  bie  »bfeijfe  bc#  Srebounfte*  O: 

6  =  (l  4-  0,6667)«  —  (1  +  1,5627)  .  0,0572  -j- 

=  (1,6667  —  0,0733)«  =  1,5934  «, 
unb  bie  Crbinate  beffelfren:  

e  =  V(°'4270a)*  -  (0,0733«)*  =  0.4206  «. 
3ft  man  roegen  SHangel  an  SHaum  genöthut,  bie  (Scnftruction  in  ftig.  266 
onjumenben,  fo  ba*  mfln  bei  übrigen«  gleiten  33erbaltni|Jen 

DL  =  GL  —  DG  =  «*,  —  «"  =  0,2003  a  —  0,1667  a  =  0,0936  «, 

unb  e,  —  e  =  0,5617  .  0,0572  «  =  0,0321  «,  ferner 
6  —  (1  —  0,6667)«  +  0,0160«  =  0,3493  «  unb 

e  =  V((W93ö  «)*  —  (0,0160  «)*  =  0,0922  « 

§.128.  2)ie  Seitenabweichung  bei  ber  im  öor(ier)enben  fennen 
jei ernten  ©erabftyrung  mit  ©egenlenfer  ift,  nie  rote  au*  §.  126  roiffen, 
nab*  ein  fWarimum,  wenn  ba«  ©elenf  AK  =  Z)Z,  gig.  267  (auf  folgb. 
Seite),  in  bie  oertitale  Stellung  U  T  gelangt,  unb  Idjjt  ftcf>  unter  biefer 
5Borau$fe&ung  roie  folgt  ermitteln. 

&*  if*  US=  ÜB  -f  BS  unb  au*  =  ÜT  -f  J5;  nun  t)aben  wir 
ober  BS  =  c,  unb  U T  =  dt  ±  d,  ferner  einer  befannten  €tgenfd)aft 
ttt  Äreifrf  $u  golge, 
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.  UH  =  \JDH  {2 CD  -  DH)  =  \/(t  +fj  (2"~~T  _/)' 


unb 


TS  =  y/LS  aOL  —  LS)  =  \/(^—f) 

wenn  man  bie  ©fitenabrccicbunQ.iY/)=r  J/Z/  =  QSttiebec  mit /*  bezeichnet, 

alfo  DH  =  DM  +  MH  =  %DE  +  MB  =  -|*  +  f  unt> 

LS  =  LQ  —  QS  =  V*Llt  -QS  =       —  f  fefct; 
bafter  folgt    \/(t  +  7  (2a  "  T  "~  V  +  * 

=  v/(5  -/)(»■»— 2"  +  /)+ <,+rfi* 

Äta.  267. 


5Benn  wir  nun  noch  bie  «Potenzen  von  f  wrnad)laf)fo,en ,  fo  f  innen  wir 
fAreiben  \J e(a  j-)  -f  (2a  —  e)  /"  4-  r 


ober 


2/i 


+ 


2 
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unb  l)iernad)  ift  bie  gefügte  <Seitenabn>eid)ung  j«mi* 

_  d  +  rf,  -  c  +  yAfa,  -     -  \A  (« -f ) 

ober,  wenn  man  im  Renner  annafjernb 

°-^e     =  v/-  «.b-^~_^L-  =  v/5  f.«t, 

_  +  rf,  -  *  +  y/e.  («,  -  ej)  -  y/ « (>«  -  7) 

vfi-v*  ■ 

Jpat  ber  Genfer  mit  bem  balancier  gleite  fcange,  fo  i(!  ^  =  a, 
dk  =  <i  unb  e?t  =  c,  bafcer 

_  1d  —  c  _  /~e_ 

>v^",,Vr 

roa*  au*  mit  bem  in  §.  126  ©efunbenen  überein|rimmt. 

3n  btefem  galle  ffnb  bie  Abweisungen  in  beiben  «ßubbAlften  gleich 
grcf ,  nur  ifr  bie  eine  pofitfo  unb  bie  anbere  negativ ,  b.  i.  bie  eine  rechte 
unb  bie  anbere  linfs  t>on  ber  J£)ublinie.  ^inb  aber  bie  Xrmlangcn  um 
gleich  fo  &at  man  bie  ©eitenabroeiefoung  in  ber  unteren  £ ubr)aifte 

.   <  +  '.-«  +  \A('-r)-\A(-.--?) 

gur  bie  Anorbnung  in  gig.  26ü  ijl 


unb  bafcer 

vAfc  -  t)  -  V        - -  <'  -  '•» 

/■  =  —  — ^  —  -=  un 
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Qonrtr» 

r^  il  1  ll  f\  i  1  e  ^ ._ 


\/t  («-  1)  -  y/,,^,  _  £i)  ,  (rft  _  rf  _  c) 


Beifiuel.   ftür  He  €enfred)tfüf)rung  »m  öeifoiele  (§.  127)  faben  irir 

bei  ber  (Sonilrurtion  in  $tg.  265: 

«\  -f     -  c  =  Oy4270  «  -  0,4206  «  =  0,0061  a ,  ferner 

\/  e  (rt  —  j)  =  rt  V 0.0572  .  0,9ö57  =  0,2374  a , 

V  *  ir)  =  a  V  1^617  .  0,0572  .  0,6444  =  0,2398  «,  unb 

.  V/T  =  V/öS=4-I8I'f-«v/f  =\/iS=W; 

e«  tfl  folglia)  bie  größte  Seitenabweichung  bei  ber  ©$toingung  nad)  oben: 

_  0,0064  «  +  0,2399  «  -  0,2374  «  0,0088« 
r"  4,ltfl  -f  «,639  =  -j2^-  =  0,00069« 

unb  bei  ber  nad)  unten: 

,      0,0064«  -f  0,2374  «  —  0,2398  «      0,0040  «      „  nnM. 
"  12^2   =    12^2    =  0'00031  Ä 

Sur  bie  Gonftruetion  in  &ig.  266  ift 

rf,  _  «*  _  c  s-  0.0936«  -  0,0922«  =  0,0014«,   unb  ba^er 
,      /0,2398  -  0,2374  -  0,0014\  nnnm_ 

,      /0,2374  -  0,2398  -  0,0014\  nnnnoo 

*  =  (  12*2  )a  =  -  0'00029*- 

5)iefe  «bweid)ungen  ftnb  fo  Hein,  baf  fle  in  ber  »uefüfjrung  ganj  »erfä)toinben. 


§.  129.  £ine  ber  oorjuglidjfren  SBorridjtungen  jur  <3enfred>tfül)rung 
V»"mm."  ifrba«  bewegliche  Parallelogramm  (franj.  parallelogramme  arti- 
cule),  roeldje«  aud)  ba*  Gf)arnier*<Parallelogramm,  ober  ber 
(Stordjfdjnabel,  ober  nad>  feinem  <5rfinber,  bo«  90 o tt'f 4) e  Paral* 
lelogramm  (engl,  parallelogram  of  Watt)  genannt  wirb.  Die  Gfon* 
jrruction  biefe*  9J?ed)ani6mu$  ifl  folgenbe :  2fr  £angenare  be$  um  C 
bref)baren  SSalancierö  gig.  268,  ftfeen  jroei  23oljen  i4  unb  B 
fefl,  an  welchen  groet  gleidjlange  ©tangenpaare,  bie  fogenannten  $  Ä  n  g  e  - 
(langen  ober  $dngefd)ienen  >4£)  unb  (fcanj.  tringles;  engl, 
strops,  links)  herabhängen.  Die  an  einem  unb  bemfelben  23oljen  f)an» 
genben  .fjangefchiencn  ftnb  unter  ftd>  burd)  Stifte  ober  83oljen  D  unb  E 
unb  biefe  roieber  mit  einanber  burd)  ein  Paar  Stangen ,  bie  fogenannten 
Parallel*  ober  Söerbinbung«jlangen  tfranj.  varges;  engl,  paral- 
lel-roHs)  fo  oerbunben,  bafj  bie  oier  JBoljen  A,  Bf  E  unb  D  bei  allen 
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Stellungen  M  ^Balancier«  bie  (£cfpunfte  eincö  oerfdjiebbaren  ^arallelo*  Smum 
urammcä  bilben.    Gnblid)  ijt  an  ben  S3c(jen  E  ein  Senferp 
fr.  contre-balanciers ;  engl,  bridle  rods)  angefcrjloffen,  unb  an  ben  S?o(<en  D 


Big-  268. 


bie  £olben|tange  K  aufgefangen.  $öenn  nun  ber  balancier  (feanj.  I»a- 
lancier;  engl,  beam)  in  (djrotngenbe  S3eroegung  t>erfe^t  wirb,  fo  bewirft 
ber  mitfdjroingenbe  Senfer  EG,  baß  ber  S3oljen  ober  üierte  (£cfpunft  D  beö 
Parallelogramme« ,  unb  folglia)  au d>  ber  baran  ()ängenbe  S:tangenfopf, 
faft  genau  in  einer  geraben  Sinie  auf*  unb  niebergebt.  3«  L  ftebt  man 
einen  2l>eil  be6  ^arallelrgramme«  oon  oben;  e«  ftnb  f)ier  DJE,  bie 
beiben  Süerbinbungdjtangen ,  unb  eö  ift  f)ier  G  /st  einer  ber  beiben  Senf* 
arme. 

Da  jugletcf)  baö  Öelenf  für  bie  beiben  ^Balancier«  CD  unb  G  E t 
bilbet,  fo  fann  man  in  bemfelben  nod)  einen  S3ol$en  F  jum  Auffangen 
einer  ^weiten  Äolbenftange,  L,  j.  25.  ber  itolbcnftange  fiV  bie  8uft»  »nb 
©armroaflerpumpe  (f.  II.  §.  332)  anbringen.  Die  'tfuffyängungtrocife 
biefer  Stange  tfr  befonber«  au«  II.  unb  III.  ju  erfefen;  #2?  ijt  bie  eine 
Äufbangeape  be«  Parallelogramme« ,  unb  FF  bie  tfufbängeare  für  bie 
Äolbenftange  L.  Damit  bie  lefctere  frei  fpielen  fann,  ift  bie  ?lre  EE  in 
ber  SWitte  R  bügelformtg  gehaltet 

SWan  fann  übrigen«  au«  ber  Bewegung  be«  <@tord)fd)nabcl«  noef)  an- 
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* 

vhttukH  bere  ©erabfunrungen  ableiten.  JDie  2'mit  CD,  Sig.  209,  »on  ber  2>re« 
•mm .  ftA  ofiO.  ^ungGajre  C  beS  balancier* 

nad)   bem  TTufliangcpunfte 
A>  bcr  Äolbenjtange,  fcf)nei* 
bet    nid)t   allein  r>on  bcr 
.fra'ngefcniene  fonbern 
auch  fcn  ifbcr  anberen  mit 
A  0  parallelen  <3d)iene  NO 
einen  Punft  M  ab,  weiter 
fien  mit  D  parallel  betregt. 
£a  AD,  BF  unb  A' M 
bei  allen  Stillungen  beSpa* 
rallelogrammeä    unter  ftd) 
parallel  bleiben,   alfe  aud) 
AxÜi%  liv  l\  unb  A\  J/|  pa* 
rallele  Vinien  bilben,  fo  gel* 
ten  bie  Proportionen: 
CD  :  C  F  :  CM=CA  i  CB  :  CN  unb 
CDt:  CFk:  CMX  =  C/^:  C Bk:  CA,, 
ba  aber  CM,  =  CA,  CD,  =  CB  unb  CNt  =  CN  ift, 
fo  gilt  aud)  bie  Proportion 

CD,  :  CFj  :  CA^  =  CZ)  : 
unb  ee  ftnb  folglid)  bie 5Bege  DDL,  FF\  unb  J/J/,  ber  ÄufbÄngepunfte 
D,  F  unb  3/  unter  ftd)  parallel. 

§.  130.  3Benn  man  ben  balancier  mit  bem  Parallelogramme  unb 
Genfer  in  ade  möglichen  Sagen  bringt,  fo  fann  man  fid>  überzeugen,  baf 
ber  Xuftangepuntt  D  ber  ilolbenjlange  feine  gerabe  £inie,  fonbern  eine 
ber  3af)(enfigur  8  dfjnlidje  Guroe,  wie  ,sig.  261  ,  burdjlauft ;  jebod)  fann 
man  aud)  leidit  bemerfen,  bajj  biefe  (3uroe  in  ber  Wabe  ihre*  Änoten* 
fefjr  wenig  gefrümmt  ift,  bafj  alfo  ein>Stü(f  berfelben  $u  beiben  leiten  be$ 
Änotenfl  alä  eine  (Gerabe  angefefyen  werben  fann.  £ie  tfbweidjung  biefe* 
Curoenbogen*  oon  ber  gegebenen  ^ublinie  lapt  ftd)  nod)  baburd)  auf  ein 
Minimum  fjerabjicben ,  bafj  man  ben  SWittelpunft  ober  Änoten  unb  bie 
beiben  Snbpunfte  biefeß  SBogenä  in  bie  Jpublinie  fallen  laiit  (ügl.  §.  1 24). 
Zui  biefem  ©runbe  pflegt  man  benn  aud)  biefe  Parallelfufjrung  wie  folgt 
*u  confhuiren. 

3J?an  trage  juerfr  ben  Scnwingungäroinfrl  ACAt  =  ß,  §ig.  270, 
auf,  unb  mad)e  befTen  3ebne  A  A{  bem  gegebenen  4bube  s  gleid);  baburd) 
ergiebt  ftd)  bie  fÄnge  CA  =  C A{  =  /  betf  S3alancierarme*.  9iun  §iet)e 
man  nod)  bie  #albirung$linie  CB  bti  £Binfe(6  ß .  balbire  bie  99ogen* 
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höht  H  F  in  M  unb  jiebe  burd)  M  parallel  ju  4  ^  bie  £ubltnie  DD{.  8«iy4* 

Wun  faiTe  man  bie  beliebig  an^unehmenbe  £Änge  ber  #Ängefd>iene  in  ben  im»«.' 
3ir!e l,  unb  fetmeibe  bamit  oon  4 .  j44  unb  H  bie  Grnbpuntte  Z)  unb  Dl . 


Fig  270- 


fowie  ben  2)?ittelpunft  AT  be«  2$et(e6  ber^ublime  ab,  in  roeldjem  ft cf>  ba6 
Jpaupt  ber  .Rolbenftange  beroegt.  9?acf)  biefem  trage  man  auch  bie  gege* 
bene  itfnge  be6  Parallelogramme«  ale  AB,  AiBi  unö  HL  auf  bie  bret 
Brenfleüungen  CA,  CAL  unb  C H  be$  S3alaneier$  auf,  unb  oollenbe  bie 
entfpretenben  Parallelogramme  AB  ED.  A^^B^E^^^  unb  HLNK. 
Sud)t  man  enbltcf)  *u  ben  brei  «Stellungen  E,  Ei  unb  N  beö  britten  Qrcf* 
punftee*  biefe$  Parallelogramme*  ba«  Centrum  G  be$  burd)  biefe  fünfte 
gefcenben  Greife«,  fo  erfyält  man  in  G  bentfrpunft  unb  in  G  E  =s  Gifc\ 
=  G  iV  bie  Sange  bei  notfngm  ?enfarme$. 

(*ine  Äbanberung  »on  bicfer  ßonftruetion  beliebt  barin,  bajj  man  ben 
tfenfarm  nid)t  unmittelbar  am  britten  tfnöpunfte  E  be6  Parallelogramm 
mei ,  fonbern  an  einem  anbern  punfte  in  ber  Söerlctngerung  ber  £a*nge» 
fdjiene  BE  anfchliejit.  wirb  babureb  bie  23ogenf>6r)e  ON  bei  Genfer* 
abgeanbert,  unb  cafyer  nid)t  allein  ber  XrpunEt  G,  fonbern  aud>  bie  Sänge 
G  E  M  genfer«  eine  anbere. 

23ei  ben  2>ampffd)iffmafd)inen  mit  unten  liegenbem  83alancier  ftnbet 
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iB*tn4«  man  nicht  feiten  folgenbe,  in  giq.  271  abqebilbete  Änorbnurtq  eine*  töa 

<Var,iOrlt.  J 

»«»••»■  271.  ralleloqrammeä.        ift  hier 

bie  Jtolbenfrange  nicbt  an  ben 
vierten  @cfpunft  D  be$  f)a« 
raUeloqramineä  AB  ED , 
fonbern  an  eine  ?(re  A  in 
bec  verlängerten  $angefd)iene 
A  D  gegangen.  tfnftatt  ba§ 
man  bafjer  mit  A  D  aus  .4 
bie  Sublime  D  Dt 
abfdweibet,  tra'gt  man  f)ier 
bie  A  R  von  A,A{  unb  // 
au«,  al$  AR  =  AlBl  = 
II  S  auf  unb  fdmeibet  bier= 
von  ba*  ©tfitf  RD  =  Rl  D{ 
=  S  K  ab.  9iad)bem  man 
nod)  bie  Üänqe  beö  ftorattft* 
qrammcti  alö  A  Ii,  Al  B{  unb 
//  /,  von  ben  l'agen  C  A  , 
C4j  unb  6'//  bce  23ahncier$ 
abg»fd)nitten  hat,  bebarf  e$ 
nur  nod)  ber  sHollenbung  ber 

cntfpred)enben  NParaüelo* 
gramme  ABDE,  AiBiDlE{ 
unb  ULSK  unb  ber  tfu*= 
mittelunq  beö  (5entrum$ 
für  bie  brei  fünfte  E.  E% 
unb  A\  um  bie  crforberlid)e 
£enferldnge  G  E  =  G  El 
=  G  iV  ju  finben. 

llebriqenö  fd>neibet  aud)  f>ier  bie  ginie  RC  vom  Huftangepunfte  R 
ber  Äolbenpanqe  nad)  ber£ref)are  C  beö  balancier*  vom  ^Parallelogramme 
fünfte,  V,  W  u.  f.  n> ,  ab,  roeldje  ftd)  parallel  mit  Ä  bewegen. 

$.131.  t  qroperer  £d)ärfe  la§t  fid)  naturlid)  bie  £age  unb  ©rofje 
beS  ^eqenlenfcro  burd)  iKcdjnung  finbcn. 

f55eben  »vir  tvieb.r  ben  £ub  RR{  =  AAV  =  ff,  Jiq.  271,  un^Jxn 
^d)tvingung$tvinrVl  ACAi  =  ß,  fo  f)aben  wir,  tvie  in  §.  127,  bie i'anqe 
M  balancier*  CA: 
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Surfen 

,  uno  Die  »ogenpoije  a  r  : 

2 


/  =  — — -g,  unb  bte  »ogen&ö&e  HF:  5«*t 


f)=    \  ■ 


2  «m.  f 

@efeen  mir  ferner  bie  ?3nge  einer  ^>dngefct)iene  yl D  =  BE  =  d 
unb  bte  beä  ganjen  ©elenfed  AR  =  dlt  unb  bejeidmen  nur  bie  Tfrm- 
länge  CZ?  burdj  a,  alfo  bie£ange  beä  Parallelogramme*  AB  burcfc  / — a, 
fo  r>aben  wir  für  bie  @er)ne  2?£,  =  8it  unb  ^>6t>e  OiV  =  et  be6  vom 
Genfer  burajlaufenen  Sogen«  golgenbe«. 

3una>fi  ijl         ==  ^j,  ober,  ba  fl^  =  EFn  =  st  i|t, 

s  fl 

—  =  -7 ,  unb  bar)er  bie  gefugte  ©efjne 

,  _££ 

£ie  S5ogenf)6f)e  ON  ifr  gtetcr)  ber  Protection  oon  £/J  minus  ber  oon 
#Z,,  plus  ber  oon  LiV,  jebe  in  #inftd>t  auf  CZ/  genommen,  tfber  bie 
protection  ton  EB  i|r  =  ber  oon  LN , 

unb  bie  Protection  wm  Z?L  ifr 

bar)er  folgt 

de      ae       (d       a\        ( d       a\  /  fl\. 

S3et  bem  ge»6r)nli$en  Parallelogramm  ,  wie  gig.  270,  ifr  di  =  d, 
fblgli«: 

*!  =  (/  —  a){\—  cos. 

« 

Zat  bct  ©tl)ne  s,  unb  ber  SBogenbofje  e,  folgt  nun  bie  fntfpr«l)tnb< 
£tnf«rldngt 

=  §«;  +  2 


Ol.  17 
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WüttiM  ober  einfacher 


(dl       t\  (  ■    ß\>  |  (C°S-  *)' 
gär  ba$  geroofmlidje  Parallelogramm,  «öd^rf  ijT,  bat  man 

■.  =  (&-')(-t)'+XT7)- 

ober,  »enn  man  bie  Singe  l—a  be$  Parallelogramme**  burd)  /A  bejeidmet, 

«,  =  /,  (««.  ()'  +  jt  (cos.  !)'• 

<2>ef)r  getvo'fmlicf)  nimmt  man  lv  —  n  ~  %  l ,  unb  bann  bat  man 
bie  SenferlÄnge 

aL  =  [(sin.  U  +  (cos.  £  ]  j  n  =  «  =  %  /. 

SBenn  alfo  bie  Singe  be*  Parallelogramme*  ber  balben  ?(tmlange  be$ 
{Balanciert  gleid)  gemalt  wirb ,  fo  mup  ber  genfer  mit  bem  Parallel 
gramme  eben  biefe  Singe  erhalten.  <2ief)e  gigur  268. 

©iebt  man  ba«  tfrmlangenoerfjiltnif  J  =  m,  fo  finbet  man,  wie  in 

§.  127,  bie  SSerbaltnifaabl 

n  =  t"  •  1  Pur*  bie  gormel 

aA  a   

m  — v/m2—  (s,n-  f) 

Die  Sage  be«  2Crpuntte6  G  i(r  enblid)  benimmt  burdj  bie  Cfoorbinaten 

Ct/^^unbt/G^c  mittel  ber  gormein 

C II  —  CL  minus  Projection  von  L  N  +  N G  ,  b.  i. 

de.  ,  de  . 

()  =  a  --.-^„t  =  a  +  fll  -  —  unb 

Cr  —  v/ÄA72  —  (project.  \>on  LA;3,  b.  i. 


_  v/,  -  (0  -  V.  - 
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©eifpiel.    ®enn  für  eine  ©enfreä)tfüf)rung  mit  «infamem  $ara((e(og ramme,  mawi^ti 

—  =  0,6  unb  d  =  rf,  —  '/,  *,  ber  ©d?»ingung*tt<infer  fi  aber  =  50  ©rab 

genommen  wirb,  fo  f)ai  man  bie  Ärmlänge 
i 

'   -  :  ^,  =  t4831  .  *.   gerner  bie  ftrmlange 

a  -  0,6/  =  0,7099*,  unb  bie  «rmlange 

«,  ~  [V.  (*«'».  12V.T  («»*.  I21/,TJ  •  0,7099*  =  lr0371  .  *. 

Werner  ift  bie  Q*oa/nf)öt)e 

c  =  (1  —  cos.  25°)  .  U&31  *  —  0,1108*,  unb  bie  ©ogentjefje 
r,  =  (l  —  0,6)  .  0,1108*  =  0,0443*. 

ttnbltd)  folgen  bie  Goorbinalen  be«  »rbunfte«  be«  genfer«: 
6  ----  0,7099*  +  1,0371  *  -  0,0554*  =  1,6916* 

unb 

c  =  y\0,5*)4  —  (0,0554*)*  =  0,4969  *. 

■ 

§.  132.    Die  Seitenabweichung  ober  bie  größte  Abweichung  oon  e,u,.u^\. 
ber  geraten  £inie ,  n>eld>e  ber  ^arallelogrammmedjaniämuä  nod)  übrig  r?!"«™*!! 
idfjt,  fann  man  annaVrnb  auf  biefelbe  Söeife  finben,  wie  in  §.  128,  bie  MT""r 
Seitenbeweguna,  ber  @erabfür)rung  mit  ©egentenfern. 

SBenn  wir  junad)ft  nur  ben  Äuföangepunft  W,  gig.271,  in  ber  einen 
Angefahrene  BE  in*  2(uge  faffen  wollen,  fo  f)aben  wir  nur  nStf)ig,  ben 
aui  §wei  Senfarmen  C  B  unb  G  E  unb  au«  bem  ©elenf  B  E  befre&enben 
2Äed>aniemu$  in  Unterfucr)ung  ju  jierjen,  ba  aber  biefer  mit  ber  ©erab* 
fufjrung  $ig.  267  boWommen  übereinfrimmt,  fo  bleibt  un$  nur  übrig,  bie 
in  §.  128  entwirielten  gormein  unferem  galle  anjupaffen.  Die  bort  ge* 
funbenen  gormefn  für  bie  größte  Seitenabweichung  fmb  folgenbe : 


d  +  dt-r  +  y/'e  (a-±)  -  \A 


unb 


unb  bie  in  benfelben  oorfommenben  ©ropen  ftaben  folgenbe  S3ebeutungen : 
a  unb  a,  finb  bie  fangen  C  B  unb  G  E  ber  2t nfarme, 
c  ifl  bie  GFoorbinate  G  (7, 

d  ifl  bie  QJelenfflücflänge  B  W,  weldje  fict)  burd)  bie  «Proportion 

BW      CB  ™ 

=  jrj,  &•  I.*  naa)  ben  Jöejeicfjnungen  be$  legten  Paragraphen, 

17- 
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JSSStÜhm^  ^j—  =  ~r.  beftimmt;  wir  fjatten  alfo  f)ier  ffatt  d,  BW 
fut,xu"9   einjufc^en.    Gbenfo  ift ,  trenn  wir  biefe  gormein  für  f  unb  ft  auf  unfe* 
ren  gall  anwenben  wollen,  jlatt  </,,  WE=  BE—  B  W=  d  —  ^y1 
cinjufufjrcn. 

(Jnblicr)  bebeutet  in  biefen  gormein  e  bie  feogen&tye  LQ,  treibe  wir 
=  —  gefunben  fjaben,  unb  ev  bie  SBogenfMe  0Ar,  welche  ebenfalls 

nad)  bem  oorigen  »Paragraphen :  ei  =  {—  —      e  ju  fefcen  i|t. 

@efcen  wir  biefe  Berthe  in  bie  obigen  gormein  ein,  fo  erhalten  wir 
für  bie  gefügten  Seitenabweichungen  bie  $araUelogrammfuf)rung : 


unb 


,_c  +  |v/^rr).ygl(ai_?) 

m  —   7=  7=  • 

Sa  bei  ber  Schwingung  be«  balanciert  bie  fünfte  R  unb  W  tya. 
raUellinien  befefcrieben,  fo  finb  bie  Seitenabweichungen  be«  fünfte*  R 

C  A  l 

jrg  —  —  mal  fo  grojj  al*  bie  oon  W. 

«eifpiel.   $ür  bie  ©enfretyfübrung  im  legten  «eifolele  (§.  131)  ift 
d  —  e  =  (0.5  —  0,4969)*  =  6,0031  *,  ferner 

y/ e,  («,  -  ef)  =  *  V 0,0443  .  1,0260  =  0,2132*, 
f  \/e  Ö      T")  =  °'6'  V 04 108  .  1,1554  =  0,2147*, 

v/t  =  \/iim  = 3'2678  un> 

.  \/at = - IW5? 

bemna$  folgen  bie  gröf  ten  @eitenabnmc$ungen  be$  fünfte«  W  »on  ben  ©ertifalen : 
0,0031  *  +  0,2132  *  -  0,2147  * 

'  ~  .1,2670  +  4,*fc5   -  °'0002*  Ullb 

0.0031*  +  0,2147,  -  0,213>* 
'l  ~  3,207»  -f-  Vrf65  -  u,uwo  *, 

unb  bagegen  bie  ber  an  R  ^Ängcnben  flolbenftange : 
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Sott  ben  (»erat*  ober  <5<nrre$ifityrungfn  ic. 

I  5 

7f  =  y    0,0002#  =  0,0003«  unb 

~A  =  y  •  0,0006  *  =  0,0010 
3-  »•  für  ben  $ub  .  =  6  frif 

j/"  =  0,0018  «uf  =  0,0216  3oH  ==  0,26  «Kien,  unb 

■ 

±fx  =  0,006  gu$  =  0,072  3oU  =  0,86  «inicn. 
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GriltntfciDrl« 
et) u  11  ^  c*r  V«» 
laBclc^toium. 
fnUrung. 


§.  133.  (Sine  fe&r  einfache  unb  in  neueren  Seiten  nidjt  feiten  ange»»,,.^,,, 
»enbete  ©erabffyrung  ijr  in  gig.  272  abgebilbet.   £er  Balancier  flZ),  SUfSJ;"' 

m  272. 


welker  burd>  einen  Ärummjapfen  CA  mittel*  bec  Jturbelfiangr  /l  /J  auf. 
unb  nieberbewegt  wirb ,  rufjt  f>ier  mit  feiner  TTjre  0  nid)t  in  einem  feft 
liegenben  Sager ,  fonbern  auf  fÄulenf6rmigen ,  um  eine  tfre  M  brefjbaren 
Prägern  MD,  unb  ber  genfer  GE  ijt  bier  unmittelbar  mit  bem  95a» 
lancier  B  D  oerbunben.  Der  fraget  M  D  oertritt  f>ter  bie  ©teile  M 
©elenfeä;  wenn  füfy  auefy  ber  *Punft  E  M  SSalancierä  in  einem  Äreiö* 
bogen  ^imG  bewegt,  fo  ge&t  t>od>  ber  tfuftängepunft  ber  Jtolbem 
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(lange  B  K  nafje  in  einer  geraben  Einie  B  B%  auf  unb  nieber,  ba  biedre« 
fjunaäare  D  bei  jebem  Euf*  ober  9?iebergange  be$  Äclben6  in  einem  Kei- 
nen Sogen  D  Dv  f)in;  unb  jurucfla'uft.  JDiefe  (#erabfüt)rung  ift  fepr 
einfad)  unb  jtrar  toie  folgt  jut  conftruiren.    (£$  fei  B  tfM  §ig.  273,  bie 

273.  £ublinie  s,  uno  KD 

bie  redjtroinfelig  ge- 
gen f?e  gerichtete 
«Mittellinie^  OTit 
ber  SSalancierarm 
l^nge  /  fd)neibe  man 
auö  B  ober  BL  in 
ber  (enteren  £inie 
ben  9)unft  D  unb 
aus  Ä'  ben  *Punft 
l)v  ab.  @rrid)tet 
man  nun  in  ber 
Ütfitt«  N  ton  DDL 
ein  ^erpenbifel  unb 
fdmeibet  man  oon 
bemfelben  ein  mog* 

licfyft  lange«  Stucf  N  Af  ab,  fo  erfjAtt  man  in  M  bie  £ref)ung$are,  foroie 
in  MD  =  itTDj  bie  2<$nge  beö  SrÄgerä.  <Sd)neibet  man  ferner  oon 
HD  =  BVD  =  KD{  bie  3tucfe  BE  =  BkEt  —  KF  ab,  unb 
fucf)t  man  ju  Et  Et  unb  t>a$  Gentrum  G  be«  burd)  biefe  fünfte  \n 
Icgenben  Äreiöbogenö,  fo  erhält  man  in  G  bie  £ret>ung$are  unb. in  G  E 
=  G  EL  =  G  F  bie  l'änge  beö  n6tf)igen  Eenferä.  £ie  ?enr"erlange 
G  E  =  ai  lafjt  fid)  aber  aud)  leidet  burd)  OJedjnung  fi^en. 

3fr  /3  ber  Scbwingungöroinfel  BDBi%  fo  t>at  man  roieber  bie  2frm-- 
lange  BD  =  KDV\ 


l  — 


8  '         .  ß 

 t,  unb  umgcfefjrt  s  —  21  sm.  7-  • 


2  «n.  ^ 


3jt  ferner  bie  tfrmftucf  lange  £>£  =  a,  fo  hat  man  bie  ^et)ne  E.ß^: 
«i  s=s  -j  *  =  2  n  sin.  ~  unb  bie  23ogenr)6r)e  //  Fi 
c,  =  KF  —  KH  =  BE  (l  —  co*| \  =  (/  —  a)  (l  —  «w 
eö  ift  folgfid)  bie  gefudjte  ^enferlange  G  E:A 
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2  (/— ö)  ^1  —  costty 


b.  i. 


nt=  [^f2         j)?  +  f~  (C0Ä'  4)  ja'  0bec  ba<SwW"ni» 

=  r?<  —  ( njn.      )  _f-  y         I  cos.     j  • 

Umgefebrt  bat  man  ba$  ©erbaltniji 

-  v/"«\-  (*'"•  f )' 


.  m 
/  —  fi    ^   


(*■  f ; 


2J?eift  nimmt  man  a  =  y ,  fdjliegt  olfo  ben  genfer  in  ber  Sflitte  be* 

SSalancierarmeS  B  D  an ,  unb  bann  r)at  man  aud) 

^_ 
2 


§.  1 34.  S3ei  ber  im  üorftebenben  Paragraphen  befd)riebenen  tfnorbnung 
ber  ^erabfufjrung  mit  einem  beweglichen  Präger  ift  ebenfalls  ber  Aufhange* 
punft  ber  Äolbenftange  in  feinem  f)6d)ften ,  tiefflen  unb  mittleren  "Stanbe 
in  berfelben  ©eraben  RKB{,  gig.  2T4  (f.f.@.)#  bei  jebem  anbern  ©tanbe 
roeid)t  er  jeboer)  red)t$  ober  linfs  um  Sttvaö  \>on  biefer  Sinie  ab,  e*  ift  alfo  aud) 
biefe  ©erabfubrung  feine  oollfommene.  Da  ber  Präger  bei  bem  f)6d)|ten 
unb  niebrigflen  JColtenftanbe  bie  Pfeilung  MD  unb  bei  bem  mittleren 
tfolbenfhmbe  bie  Stellung  M  f)l  einnimmt,  fo  ift  ju  erwarten,  baf*  er  bei 
b«i  ÄolbenjtÄnben,  n>o  bie  £eitenabmeid)ungen  OL  =  /'unb  Oj  £A=/i 
am  größten  finb,  bie  Sftittelftellung  3/  /?  einnehme.  Unter  biefer  Sßorauä- 
fe&ung  tonnen  mir  nun  aud)  biefe  (Seitenberoegungen  rote  folgt  ermitteln. 

£>ie  0efme  DDL  M  t?om  Präger  betriebenen  23ogen$  ift 

K'Dl  —  KD  =  l  (\  —  cos.ty,  folglid)  bie  £>rbinate 

l(i-cosl) 

\D  =  NDL  =  i/2DDk  =  y  =  —  — ±L. 

i 

Zui  tör  unb  au*  ber  gegebenen  Sragerlange  MR  =  d  ergiebt  fid) 
folglid)  anna>rnb  bie  flbfeiffe 

RN=*=fd-  ■ 
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•mmiiMi    gerner  f>aben  n>ir  für  ben  5Binfel  RG  N  =  w 

mir  efdlmm 

f»m  träftr  R  N  X  X 

Inno,  (p  —         =  — i   =  — ,   roenn  mir  bie  Sänge 

GiV  =  «  -f-  a,  —  y  burd)  r  bejeidjnen; 

Sifl.  274. 


bagegen  f)aben  wir  für  ben  2Btnfel  G  RQ  =  # ,  naefo  einer  befannten 
trtgonometrifdjen  'Jscrmol : 

_  RQ*  -f-  RG2  —  QG2  _  a7  +  *a  —  «i2 
*_        2  RQ . RG        ~  2az 

ba  bie  £inie  /?  (/  fer>r  nafoe  =  G  #  =  z  ifl. 

tfirt  biefen  #u[f$n>infeln  <p  unb  c  ergeben  ftd)  nun  bie  Sdninngung^ 
roinfel 

URO  =  ti>  —  <jp  unb 

roonad)  ftd)  nun  bie  gefügten  0ettena6meid)ungen  /  unb  /,  beregnen  (äf- 
fen.   Gr*  ifl  ndmlid) 
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3Jon  pcm  ©erat  ober  @cufreä)tfül)rungeh. 

/  (i+cos4X 

f  =  [cos.  ($  —  <p)  -         \  l  unb 

ft  =  (cos.  (♦+»)-  - — 2~^r 

^dttf  man  a,  =  a  =  —  gemalt,  fo  »urbe 
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Ohrabfiibrimt 
mit  ofciOirtB* 
Min  tiagtr. 


CO.V.  ^ 


_  i  _  « -  v  _  i+cos-J 


2a~      l  2 
ausfallen.    ©äre  uberbie«  nod)     unenblid)  groß,  alfo 

/an^f.  q?  =  -r  =  0,  fo  f>ätte  man  f  =  fr  =  0. 

m 

Statt  eine«  unenblid)  langen  Kroger«  läfit  fid)  aber  aud>  eine  gerabe 
«ig.  275.  ©tangem  ober  *Raf)menfuf)rung  D  Ox  , 

gig.  275,  amoenben.  £a§  man 
in  biefem  gälte  gar  feine  Seitenberoe; 
gung  erfjdlt,  ift  übrigen«  fdjon  au«  ber 
Sfjeorie  ber  (£llij>fograpf)en  befannt, 
roeldjer  ju  golge  ber  5Rittelpunft  M 
einer  geraben  ginie  0  R  einen  tfrei«  be* 
fdjreibt,  nxtyrenfcbie  Önbpunfte  0  unb 
/?  biefer  ?inie  in  ben  @d>enfeln  eine« 
SRedjtroinr'el«  O  KD  fortruefen. 

öfifpicl.  SÖenn  man  bei  einer  ©erabfityrung  mit  fdjnnngenbcmXräger  ben 
Sa)ioingung«n?infel  ß  =  50  ©rab  nimmt,  fo  bat  man,  wie  oben  iöeifpicl 
S-  131,  bie  33a(ancirrarml&nge 


/  — 


=  1,1831«, 


2  «V  25" 

unb  toenn  man  bie  «rmlänge  a  =  %  /  ==  0,7888 *  nimmt,  fo  bat  man  bie 
nötige  2<nferttnge 

=  [%  (*.*.  12'/,»)«  +  «/,  (co#.  12  V)«)  •  0,7888«  =  1,5221«. 
Sie  Crbinate  ober  fjalbe  (Seime  be«  oom  Sräger  befajriebenen  ©ogenö  \\\ 
9  =  (1  —  co*.  25")  .  0,59155*  =  0,0544«,  ba^er 
*  =  a  -h  a,  —  y  =  2,2565  *. 

9iad)t  man  bie  Jrägerlänge  d  =  1  ,  fo  ereilt  man  ferner  bie  »bfcijfe  ober 
Bcgcnljölje 


2d 


(™^)'  =  0,00296., 
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26G     Grftc  9lbt().    üBicrte«  Äab.    35.  b.  <8crab>  ob.  @cnlre<fctfür;ruiu3fn. 
•iMMünMi  "nt>  Ijicrau«  folo,t  nun  für  bcn  #ülfan>infcl  9p: 


um  oftiOittrw 
»mm  lia»)<f 


z=  0,001312,  bat>cr  ifl  bicfct  ©infel  fclbjt 

2,2005 
tp  =  0°,4',30". 
ferner  ift  für  bcn  £ülfdnnnfcl  V': 


ftia..  276. 


f0,.  w,  —  «*+  »'  ~       _  0,95431,  unb  folgti*  V  =  17°,  23, 15". 
Im  s 

91*11  ift  «/'  —  T  =  17«,  18',  45  '  u„b 
V;  -f-  y  =  17°,  27',  45";  ferner 
cos  (,/,  _  7)  =  0,95465  unt> 

co*.  <p)  =  0,95387.    iSntlidj  ünb  bic  a,cfu$tcn  @citenabwci$una,cn 

f  =  [co*.  (./'  -  <f)  -  (<*<>*.  -^-)  J< 

=  (0,954G5  —  0  95315)  .  1,1831*  =  0.0018*  unb 
=  ^,95387  -  0,95313)  .  1,183!«  =  0,0008*. 

IHnmerfuna,.    35a«  julefcl  in  Sctradjtuna,  gcjo^ene  $rincib  bcr  Stabfüh- 
rung läjjt  ftd)  aud)  bei  einem  SJalan-- 
cicr  mit  feftltea/ntcr  3ie  anwcnbcn. 
(5l<  ii't  in  tiefem  Salle  bcr  au«  brm 
^orftcbcnben    bcfannte  »])fcd)ani«mu« 
B  EG  DM,    Äig.  276,   mittel«  einer 
£ana,efd?icne  Afi  an  ben  um  bte  fefte 
Vlrc  C  fd^oiniienben  balancier  A  C  an-- 
jubäna/n.    Die  SSnorbnuna,  tiefe«  Vitt 
dtaniemu«  trirb  bann  äfmlidb,  wie  bie 
etneo  Parallelogramme«  ooÜjea,cn,  ba« 
^äncjeeifen  A  B  nimmt   beim  ttefften 
£tanbe  bie  c*aa,e  AxBl  barallrl  mAB 
unb  beim   mittleren  £tanbe  bie  Sa^c 
HG  ein,  n>eld)e  ebenfo  »tri  na$  ber 
einen    ©citc  ven   ber  £ublinie  Uli 
abwcidjt,  mic  AB  unb  Ax  Ä,  nad>  bet 
anbern.  3m  fPej'cnt liefen  bellest  übri* 
a,cn«  biefe  ©rrabfütjruna,  n>ic  bie  mit- 
tel« Parallelogramm  u.  f.  rc.  au«  jwei 
Senfanmn  G  E  unb  MD  unb  einem 
OMenf  BD,  n>el$c«  beibc  mit  einan« 
ber  oerbinbet. 

<SdMu§anmerfuna,.  Urber  He  Jbeerie  ber  ©erabfüljruna,  mitlelft  be« 
fiUft'ftyll  Parallelogramme«  b>nbclt  f$on  auöfiitjrlid?  prouij  in  feiner  Ar- 
rhitecture  hydraulique,  §.  1478  etc.  3icmli$  au«fül)rli$  fpric^t  aud)  hiervon 
SlMlli«  in  feinen  Principles  of  Mechanism,  §.  440  etc.,  aud)  ©erbam  in  fei* 
ner  anunranbtrn  ^erf,eu^n»imnf*aft  unb  9Ied)aniff  Örg,au}una,«banb.  IS«  ift 
aud)  hierüber  nadMulffcn  in  £ülffe«  allgemeiner  «föafdjincncncöclobäbie  bcr 
vom  ^erfaffer  bearbeitete  ÄrttW  » »Jlbänbcruua,  bcr  BcWCgttnf«. 
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g  u  n  f  t  e  i    SX  a  p  t  t  e  l. 

25on  freit  Schrauben  unb  von  ben  &d>vaubentabevn. 

■ 

§.  135.  £er  abgetvicfelte  SOTantel  eine*  geraben  GnltnberS  BCDE, 
gig.  277,  hübet  befanntttd»  ein  JKecbtecf  HE  FG.    Stellt  man  nun  bie* 

277. 


fe 5  burJ  ^arallcllinicn  (OK)  jurJ?afiö  BG  in  gleiche  Steile,  jief)t  man 
ferner  in  jebem  biefer  $f)eile  bte  unter  fid)  parallelen  Diagonalen  ober 
^raneoerfalen  B  ff,  K h\  unb  »vicfelt  man  enblid)  biefen  SWantcl  roieber 
auf  ben  (Splinber  auf,  fo  bilben  biefe  Sraneuerfalen  eine  fletige  boppelt 
qefrummte  (5un>e  BLKME,  \>\t  fegenannte  @d) raubenltni e 
(frang.  hellte:  engl,  helix).  ?luö  ber  ßntfiebungäroeife  ber  (Schrauben* 
linie  folgt  fcgleiet) ,  ba§  biefe  ISuroe  mit  unüeranberlidjem  9?eigung$n>inrVl 
gegen  bie  ©runbflndje  in  gleichen  9L*inbungen  (franj.  unb  engl,  spircs) 
auf  ber  Gplinberfläche  emporfreiat.  £>er  parallel  jur  (Solinberare  A  X  ge- 
meffene  Tlbflanb  B  K  =  KE  u.  f.  ro. ,  ber  €>d)raubenn>inbungen  oon 
einanber,  bei^t  bie  #6 he  etneö(3chraubengange6  (franj.  pas  de 
h  ris;  engl,  dutance  of  ihc  spires,  pitch  of  the  screw),  unb  ber  com 
ffante  9?eigungä:rinfel  H  BG  ber  Schraubenlinie  gegen  bie  83aftö  be$ 
GrlinberS.  baß  21  nji eigen  ber  Schraubenlinie  (franj.  inrlinaisnii; 
engl,  inclination). 

3fr  r  ber^albmeffer  A  B  =  A  C  be$  GplinberS,  fo  fyat-man  bie  frrifi 
formte  2?afiß  ber  Schraubenlinie 

BG  =  2*  .  AB  =  2*r, 
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«w»..  unb  iff  h  bie  Jpbfy  G  H  eine*  Sdjraubengange« ,  fo  f>at  man  für  ba« 
Hnffeigen  G  B  H  =  a  beffelben : 

G  ff  h 
a  =  Tfü  ~  Ynr' 
(5$  nxJchft  alfo  ba«  Hnfleigen  ber  Schraube  mit  ber  £&h*  ihrer  ©dnge, 
unb  nimmt  ab,  trenn  ber  £albmeffer  ein  gr6ferer  roirb. 

3eber  «Punft  P  in  ber  Schraubenlinie  i(r  benimmt  burd>  eine  frei«* 
bogenförmige  tfbfciffe  BO  =  x,  unb  burd)  eine  mit  ber  2fr*  ober  Seite 
betf  Golinber*  parallel  laufenbe  JDrbinate  OP  =  y,  unb  e$  ifl  bie  ©lei« 
djung  jroifchen     unb  y  bie  ber  geraben  Sinie  B  H ,  nämlich 
PO       G/I  y  h 

ob  =  (Tb*    lx  =  2^  =  tang'  «•  ober 

y  =  x  tang.  a 
=  ßr  tang.  a, 

wenn  /S  ben  baftfdjen  ©infel  BAOt  bezeichnet,  um  weisen  ber  $untt  P 
Dom  tfnfang*punfte  B  abfielt.   (5$  toÄcbfl  alfo  bie  £>rbinate  y  birect  wie 
ber  baftfd>e  SBinfel  ß ,  unb  e*  ifl  hiernach  bie  Gonflruction  ber  Schrau- 
benlinie  tetd>t  ju  ooUjiehen. 
&ie  Sange  eine*  Schraubenbogen«  Z?  />  i# 

/ — - — : — -  y  x  ßr 

v       1  *         sin.  a       cos.a  cos.a 
unb  bie  einer  ganjen  3öinbung 

Bü  =  l  =  y/h*  +  (2  7t  rf  =.  -A-  =  —  • 

Die  Sangente  PTfur  einen  $unft  />  ber  Schraubenlinie  ifl  gleich  bem 
rectiftcirten  Schraubenbogen  PB  =  s,  unb  ir)re  baftfdje  ^rojection  Oi  Tv 
ifl  Sangente  $ur  frei6f6rmigen  93afid  unb  gleich  ber  rectiftcirten  Äbfciffe 
BO  =  x. 

«4>™*B.  §.  136.  SSewegt  ftd)  eine  gerabe  «inte  BBt%  gig.  278  unb  279,  fo, 
***  baf  fte  eine  Schraubenlinie  BLK  nie  t>erldft  unb  fiel*  auch  burch  bie 
2tre  y4-V  be$  Golinber*  geht,  um  welken  biefe  Schraubenlinie  ft<h  win- 
ket, fo  burdjlctuft  f!e eine fogenannte S  ch  r  a  u  b  e  n  f  l  a  d)  e  Z?  £j  Z,  A'  A^. 
3e  nad)bem  bie  ^rjeugung«linie  BlB  red)ts  ober  fd)iefn>  in  feiig  ge-- 
gen  bie  2fre  A  X  ber  Schraube  gerichtet  ifl  ,  bat  man  eg  mit  einer 
rechttoin feiigen  ober  mit  einer  fchiefen  Schrauben fUche  ju 
thun.  gig.  278  reprafentirt  eine  rechtwinfelige,  unb  gig.  279  eine  fchiefe 
Schraubenfliche.  Statt  ber  geraben  £rjeugung*linie  BBX  fann  man 
auch  eine  frumme  Einie  ober  eine  ganje  gigur,  j.  93.  ein  Dreiecf,  Söierecf, 
einen  #albfrei*  u.  f.  w.  fo  auf  bem  (Solinbermantel  fortrucfen  laffen,  baf 
bie  Gbene  biefer  gigur  flete  burch  bie  2(re  be«  6plinber6  geht,  unb  bie 
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Gnbpunfte  bfr  in  bem  Gplinbermantel  liegenben  ©runblinie  ber  gigur 
jnm  gleiche  (Schraubenlinien  befdjreiben 

«ig.  278. 
Kl    E     X     i)  i), 


2Cuf  biefe  5Beife  entfielen  bie  fogf nannten  <2>d)raubengeroinbe 
(frang.  filets  de  vi«;  engl,  thrrads  of  the  screw).  9J?an  unrerfdjeibet 
gercSfmlid)  oon  einanber 

ba*  flachgängig*  unb  fd)arfg<Sngige  <&d)t au bengeroi nbe 
S3ei  bem  flachgängigen  €>d)raubengeroinbe  ift  bie  drjeugungäfla'dK,  unb 
alfo  an*  ber  £)uerfd)nitf,  ein  SKedjtecf,  bei  bem  fctjarfgängigen  ift  fte  f>in= 
gegen  ein  Sreietf.  Da«  flachgängige  ©chraubengeroinbe  BCDEF, 
gig.  280,  ifl  oon  jroei  gleichen  rechttoinfeligen ,  unb  ba£  fcharfgängige 
Scbraubengewinbe  BCDEF,  gig.  281,  oon  jroei  gleichen  fchieftpinfeli* 

«ig.  280. 

?tg.  281. 
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270  (Srflf  abthfiltuM.   ^ünftr«  ftatftft. 

gen  (Schraubenden  begrenzt.  (Seltener  hat  man  ®d)raubengeroinbe  mit 
freiSformigem  ober  trapejoibalem  £iuerfchnitfe.  • 

3u  einer  DoUjlanbigen  Schraube  (franj.  vis;  engl,  screw)  geboren 
jroei  in  einanber  greifenbe  Oietoinbe,  ein  erhabenes  unb  ein  üertieft.'S. 
£aS  erhabene  <Sd)raubengeti>inbe  AEF,  ftig.  282,  1,  bilbet  mit  bem 

Gplinfrer  AX,  um  rceldjen  e$ 
5,9  282,  herumlauft,  bie  fogenannte 

(Schraubenfpinbel  (franj. 
noj'an;  engl,  male  screw,  nul), 
baS  Ijoble  <Stürf  MN  mit  bem 
aufgekohlten  ©chraubengetrinbe 
HCDEF,  gig.  282,  II,  wirb 
hingegen  bie  (Schrauben* 
mutter  (franj.  ecron ;  engl, 
female  screw)  genannt.  %>ti 
bem  Gebrauche  roirb  bie  (Schraub 
benfpinbel  burd)  bie  (Schrauben» 
mutter  binburchgefreeft,  mag  je- 
bod)  nur  burd)  Umbrehung  ber 
Spinbel  ober  ber  üttutter  um 
Die  gemeinfchaftlidje  2(re  AX 
ju  ermöglichen  tft. 

Sttcjn  unterfcheibet  rechte  ober  rechtsgängige,  unb  linfe  ober 
linfSgÄngige  <Sd)  rauben  oon  einanber.  35ei  jenen  fteigt  baS  ©e* 
roinbe  BCDEF  oon  linfS  nach  rechts,  bei  biefer  hingen  oon  rechts 
nach  linfS  auf.  §ig.  282  unb  283  finb  rechte  (Schrauben,  gig.  284  ba» 
gegen  (teilt  eine  linfe  (Schraube  oor. 


Rift.  284 
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£nblid)  ftnb  aud)  einfache  unb  boppelte  ober  mehrfadjeSchraus 
ben  t>on  einanber  $u  unterfdjeiben.  (5tne  einfache  Schraube  hat  nur  ein 
(Sewinbe;  alle  ©Änge  berfelben  entfpredjen  einer  einjfgen  »Schraubenlinie; 
eine  boppelte  Schraube  befielt  bagegen  au$  jwei  unb  eine  mehrfache 
Schraube  aud  mehreren  ©ewinben.  Grinfad)e  (Strauben  finb  in  ben 
Spuren  282,  283  unb  284  abgebilbef,  eine  boppelte  Sdjraube,  mit  ben 
©ewinben  BlClDlEi  unb  B2C2D2E2,  jeigt  gig.  285,  unb  eine  oier* 

Äifl.  286. 


flndw  unD 
€d)raubt. 


D 

1 

■ 

B, 

fjd>e,  mit  ben  ©ewinben  BlClDlt  B2C2,  B3C3  unb  B4CA  (teilt  gig. 
286  t>or.    doppelte  unb  mehrfache  Schrauben  ftnb  nur  bei  einem  frarfen 
nfreia.cn  ber  Schrauben  gange  anroenbbar. 

§.  137.  £ie  Bewegung  einer  Schraube  ifl  eine  boppelte,  nJmlid)  ertia-it-r«. 
brer)enb  unb  f ortfef) retten b.        fann  nun  entweber 

1)  bie  Schraubenfpinbel  beibe  Bewegungen  jugleid)  r)aben,  ober  ftefann 

2)  ftd)  blo§  brefjen,  unb  bagegen  bie  Sflutter  progreffto  fortbewegen,  ober 

3)  bie  Schraubenmutter  r)at  beibe  Bewegungen  jugleid),  ober 

4)  bie  Schraubenmutter  bewegt  ftd)  brer)enb  unb  bie  Spinbel  fortfehrei' 
tenb. 

3n  allen  ben  gÄUen,  wenn  bie  Sttutter  feffgefjalten  wirb,  alfo  aud) 
bann,  wenn  bie  fogenannten  ^ol^fdjrauben  eingebohrt  werben,  wo  baä 
J£>ol^  bie  Stelle  ber  SHutter  oertritt,  r)at  bie  Spinbel  beibe  Bewegungen 
jugleid).  (£i  ger)6rt  I>ierf>er  ft.  B.  aud)  bie  gewöhnliche  Schrauben* 
preffe,  gig.  287  (f.f.CL),  wo  bie  Spinbel  AB  eine  bewegliche  Safel  CD 
gegen  ben  in  einen  $Kaf)men  EF  eingelegten  Stoff  Drücft,  unb  bie  Sdjrau 
benmutter  burd>  einen  SKiegel  //  K  biefeg  9tar)men$  gebilbet  wirb.  Siegt 
hingegen  bie  Schraubenfpinbel  in  Sagern,  welche  baS  gortruefen  berfelben 
in  ber  2Trenrid)tung  t)err)inbern,  unb  geht  bagegen  bie  Schraubenmutter  in 
einer  gür)rung,  welche  nur  ein  gortfdjreiten,  bagegen  aber  feine  2>rer)ung 


Google 
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272  Qrflf  9lt>tbeilun^.   günfie«  JNtftfl. 

bifff«  (StucfeS  &ula§t,  fo  nimmt  bie  ©pinbel  bie  brefjenbe  unb  bie  ÜRutter 
~    287  bie  progrefiloe  23en>egung  an,  unb  man 

f)at  e$  baf>er  mit  bem  jtoeitm  gaüe  ju 
tl)un.  £ierf)er  gebort  5.  SB.  bie  SBe* 
roegung  eine«  @d)raubenftoc!e6 
(franj.  <;tau;  engl  vice)  ABCD, 
gig.  288,  roo  ba*  JBacfenftucf  #  mit* 
teljt  einer  (Schraube  CD  $egen  ba* 
25acfen(lucf  A  angejo$en  wirb  unb  ta- 
bei  auf  ber  Leitung  RF  fortgleitet. 

Der  britte  gall,  n>o  bie  SJcbrauben* 
mutter  beibe  ^Bewegungen  su9l*id)  *>at» 
fommt  befonberä  bann  oor,  wenn  bie 
(Schraube  &ur  feilen  <Qerbinbung  jroeier 
Jtkper  bient.  Der  burdj  bif  ju  t>er- 
binbenben  Äorper  4  unb  B  geftecfte 


A  B 


?%'  288. 


fcig.  289. 


m-  290. 


SSoljen  BC,  gig.  289,  rft  f>ter  nur  am 
@nbe  C  fdjraubenfSrmig  jugefdmitten ,  unb 
e«  «erben  biefe  beiben  ä&rper  burd)  Umbre= 
bung  ber  (Schraubenmutter  an  einanber  ge* 
prefjt. 

Der  vierte  gall  fommt  enblicf)  oorjugli* 
bei  ben  fogenannten  3öagenwinben  (franj. 
crics;  engl-  listing  jacks)  oor,  hne  au*  einem 
£urd)fd)nitt  in  gig.  290  ju  erfer)en  ifr.  <** 
i(l  f)ier  4  Z?  bie  ©djraubenfpinbel,  CC  bie 
auf  einer  Sagerplatte  DD  rufjenbe  ©d)rau^ 
benmutter  unb  /s£  ein  mit  ber  Sflutter  ein 
©anje«  au6mad>enbe*  äafnuab,  smtfd>en  bff 
fen3a>e  eine©cfjraubenfpinbel  EF  eingreift. 
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*5?trb  bie  lefctere  umgebrebt,  fo  iduft  aud)  feie  SOTutter  CC  um  unb  jiefjt  e«*™**«« 
babei  bie  ©djraubenfpinbel  aHmälig  empor.   Die  baburd)  gu  f)ebenbe  £afl  b*nKganr 
»tri t  entweber  an  bem  Äopfe  A ,  ober  an  bem  gujje  B  G  ber  8d)rauben* 
fpinbel. 

§.  138.   Die  Umbrefjung  ber  ©djrauben  erfolgt  meift  nur  burcfc  bie 
menfalicfce  £anb  unb  jwar  Wüff" 
1)  entweber  unmittelbar,  ober 


2)  mittelbar,  b.  mittel«  eine«  ©djraubenjieher«  ober  ©^rauben* 
fdjlujfel«. 


3n  beiben  gdtteni(l  e«  nfabig,  entweber  ben  Äopf  ber  ©djraubenfpim 
bei  ober  bie  Schraubenmutter  felbfi  &um  Angreifen  ber  Umbrebung«fraft 
gefdjicft  ju  madjcn.  3n  bem  erjren  galle  giebt  man  j.  23.  be«balb  bem 
©d>raubentopf  ober  ber  Schraubenmutter  einen  gerÄnbelten  Umfang,  ober 
oerfie^t  fte  mit  befonberen  glugeln,  ober  man  bebient  ftd)  ber  Jeebel, 
Schwengel  ober  fRÄber  nur  Umbrebung  ber  Schrauben.  Die  Umbrebung 
ber  Schraubenfpinbel  mittel«  eine«  #ebel«  G  G  i(r  au«  ben  giguren  287 
unb  288  ju  erfeben;  bie  Umbrebung  ber  Schraubenmutter  CC  mittel« 
eine«  9?abe«  EE  fommt  bei  ber  SBagenwinbe  in  gig.  290  oor. 

Die  Schraubenzieher  (franj.  tournevis;  engl,  screw-drivers)  bie* 
nen  oorjuglich  jum  Umbrec)en  ber  Schraubenfpinbel,  wogegen  bie  ©  d)  r  a  u* 
benfdjluffel  (franj.  clefs  a  vis;  engl,  turn-screws)  mehr  jum  Umbre= 
ben  ber  Schraubenmutter  angewenbet  werben.  Jöetbe  Apparate  befreien 
wefentlich  in  einem  £ebel,  welcher  ben  umjubrebenben  Sdjraubentheil  er= 
faft,  ber  eine  r)ierju  paffenbe  ©eftalt  erhalten  muf.  3u  biefem  3»ecfe 
werben  }.  85.  bie  ScbraubenfSpfe  quabratifd)  ober  beragonal  geformt,  ober 
e«  werben  Qrinfdmitte  ober  &&d>er  in  benfelben  angebracht. 

£in  meif eiförmiger  Schraubenzieher  ABC  jum  Grinbobren  einer  ftd> 


gig.  291. 


III 
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toenben  laffen;  gig.  294  giebt  bie  tfbbilbung  eine«  foleften  ©eftluffe«. 
23on  ben  beiben  23aefen  A  unb  Bt  roomit  ftier  ber  ©eftraubenfopf  C  er* 
griffen  wirb ,  ift  ber  eine  (Ä)  mit  ber  #anbftabe  Z)  E  feft,  bagegen  ber 
onbere  (//)  »ermittel«  einer  ©Traube  F,  beren  Sflutter  in  ber  #anbbabe 
enthalten  ifl,  t>erbunben.  £ureft  £reftung  ber  (enteren  um  tr>re  eigene 
SÄngenare  lÄft  fteft  ber  Bbftanb  swifeften  ben  beiben  S3aefen,  ber  Dicfe  M 
©eftraubenfopfe«  entfpreeftenb  (teilen. 

Vnivrnliing  §.  139.  ©eftr  mannigfaltig  i(t  bie  2fnn>enbung  ber  ©eftrauben.  Um 
n  ^"""""'ftduftglten  bienen  biefelben 

1)  al*  S3efeftigungf3mittel  jweier  üSrper  (f.  gig.  289).  9Meftfh 
bem  wenbet  man  ff«  aber  aucft  an, 

2)  um  eine  freiäfSrmige  Söetoegung  in  eine  gerablinige 
umjuanbern,  namentlid)  n>enn  e$  barauf  anfommt,  Keine  gerablinige  23*» 
roegungen  ju  erzeugen  ober  grofje  Jtrdftc  au^uüben.  5Begen  ber  grofen 
SReibung,  welche  bie  ©eftrauben  serurfaeften,  roenbet  man  biefelben  jeboeft 
nur  fetten  als  jtetig  arbeitenbe  3n>ifct)mmafeftine,  befto  ftduftger  aber  a(6 
©tellapparate  bei  SKafeftinen  unb  Snjtrumenten  an.  ©  t  e  1 1  f  eft  r  a  u  b  e  n , 
»elefte  baju  bienen,  9)?afeftinen  ober  ^nftrumententfteile  auf  einen  gemiffen 
£>rt  einjuftellen,  fennen  roir  fefton  oielfaeft  au*  bem  grüneren,  fo  5.  93. 
S3anb  IN,  gig.  24,  26,  106  u.  f.  n>.  SBorjugliefte  2fnn>enbung  finben 
bie  ©eftrauben ,  trenn  es  barauf  anfommt,  genaue  SWeffungen  ober  <£in» 
tfteilungen  $u  bewirfen.  Die  ftierju  »erroenbeten  ©eftrauben  fteiflen  2J?i* 
frometer  feft  rauben.   SWittelö  berfelben  feftlieft  man  au«  bem  Umbre* 
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bimg«winfel  ber  Schraube  auf  ben  9Beg  ihre*  ariellen  gortrüc! en*  ,  unb 

man  oerfteht  $u  biefem  3»*«*«  ben  Sdjraubenfopf  mit  einer  Gnntheilung.  **iau*"m' 

Da  bei  einer  ooH|tdnbtgen  Umbrehung  (360°)  bie  (Schraube  um  tr)re  ©ang-- 

fc»6be  h  fortrücft,  fo  wirb  fte  bei  ber  Drehung  oon  ß°  um  einen  5Beg  s 

fortrücfen,  welker  burdj  bie  Proportion 

r  =  2^5"  benimmt  tft 

SÄifrometerfc^rauben  muffen  fefjt  accurat,  unb  namentlich  fo  conflruirt 
fein,  baf  ba«  Änfleigen  a  an  allen  Stellen  fer)c  genau  eine«  unb  baf* 
felbe  ijl. 

S5ei  ben  fogenannten  ^reffen  unb  Prägwerfen  bienen  bie  Schräm 
ben  baju ,  um  eine  grof e  Äraft  burch  Drucf  ober  Stofj  ausüben  unb 
baburd)  5t$rper  jufammenjubrücfen  ober  in  ihrer  gorm  ju  oerctnbern.  Die 
fegenannten  Drucf»,  Pref«  ober  Älemmfchrauben  enblich  werben 
angewenbet,  um  ba«  Söerfdjieben  zweier  Ä6rper  an  einanber  burd)  bie  auö 
bem  Schraubenbrucfe  f>ert>orge^enbe  ^Reibung  ju  oerf)inbern. 

§.  140.  Der  £luerf<hnitt  F  unb  alfo  auch  bie  StÄrfe     einer  Schrau«  a^p,.,,, 
benfpinbel  muf  eine  ber  2Crenfraft  Q  ber  Schraube  angemeffene  ©r6§e6ne<*TflUb*" 
haben.   3jl     bie  Sefrigfeit  be$  Schraubenmateriale« ,  fo  Gaben  wir  be* 
f  tinntlid) 

Q  =  FÄ'  =  — r1-  /T,  unb  baher  i(t  umgefehrt 


4  0 


ä  K 

Da  bie  Schraube  auf  er  ber  tfrenfraft  Q  auch  eine  bem  0  proportionale 
2orfton«fraft  aufzuhalten  hat,  fo  ijl  allerbing«  K  fleiner  al«  gewohnlich 
anzunehmen,  ober  di  noch  etwa«  großer  ju  machen  als  biefe  gormel  mit 
Xmoenbung  bee>  befannten  K  giebt.  Stach  1.,  §.  189  wäre  für  Schmiebe; 
eifen  bei  fedjGfadjer  Sicherheit,  Är=  10000  Pfunb,  unb  für  $olj  bei 
Zehnfacher  Sicherheit,  K  =  1200  Pfimb.  Die«  oorauSgefefct  befÄmen 
mir  hiernach  bie  Stirfe  eiferner  Sdjraubenfpinbeln : 

dt  =  0,0113  \JQ,  unb  bie  hSljerner 

=  0,0326  >/Ö  3oU; 
au«  bem  angegebenen  ©runbe  nimmt  man  aber  für  eifeme  Schrauben 

dt  =  0,02  \/Ö  3oU  =  0,24  y^O  Linien, 
unb  für  hölzerne  Schrauben 

dt  =  0,05  y/Q  m  =  0,60  y/Q  «inien. 
9iun  berechnet  ftch,  mit  £ülfe  be«  gegebenen  HnfteigenS  a,  bie  Jg>6t?e 
eine«  @a)raubengange« :    h  =  ndi  lang.  a. 
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3n  ber  «Kegel  giebt  man  jiatt  a  ba*  Serbdltnifj  n  =  -r1-  brt  Durcfc 

meffert  jur  Jp$f>e  eine«  >2d)raubengange«,  ober  bie  tfnjafyl  ber  ®en>inbf  auf 
bie  Sänge  rfA,  unb  bann  beweinet  fid)  bie  .£of)e  eine«  ©ajraubengange*  miu 

Uli  ber  einfad)en  gormel,  A  =  — - . 

föei  ben  einfachen  flaayn  Schrauben  au«  (£ifen  nimmt  man  meift 
n  =  3,5  bi«  4;  f)ier  ijt  alfo  A  —  %dt  btö 

5ttan  giebt  bem  ©croinbe  biefer  Schrauben  einen  quabratifd)en  Guerfdmitt, 
unb  mad)t  baber  bie  Jg)6f>c  unb  Sicfe  eine«  ©eroinbe«  b  =  %  A  =  %  dx 
bi«  V^i,  alfo  ben  äujjern  ©djraubenburdjmejTer  d2  =  dv  +  2  6  =  5/4d, 

bi«  y7rfi. 

23ei  boppelten  unb  mefjrfadjen  <3d)raubengen>inben  mad)t  man  jroar 
ebenfall«  b  =  %  </,  bi«  y7  d, ,  bagegen  nimmt  man,  um  quabratifdje 
roinbe  ju  erhalten,  bie  ©angine  A  =  2  m  b ,  tto  m  bie  3anl  ber  €5d>rau: 
bengeroinbe  ijr. 

€>d)arfe  eiferne  <2>d)raubenbol$en  erhalten  bei  bem  ©djraubenfpinbelburd)* 
meffer  dv  oon  %  bi«  4  3oll  ba«  <2>teigung«oerbältnijj  n  =  y5  bi«  l/i2. 
S3ei  ben  fdjarfen  boVrnen  (Schrauben  ijt  für  unter  1  Boll,  n  =  3%, 
für  <*!  über  1  3oU,  n  =  4. 

Damit  roeber  bie  ©eroinbe  ber  <8d)raubenfpinbel  nod)  bie  ber  ©djraubfn* 
mutter  abreißen,  muji  bie  ledere  eine  geroiffe  #6f)e  A,  erhalten.  Die  gläaV, 
in  welcher  ba«  2fbrci§cn  ber  <3d)raubengen>inbc  erfolgt,  ift  bei  quabratifdjem 

©eroinbe  %dv  .  -jf-  unb  bei  triangulären  itdk  .  A4;  bafjer  bat  man  ju 

jrd  A 

fefcen  für  bie  quabratifdjen  ©enoinbe :  — j-1     =  Q,  unb  für  bie  triangu: 

7t  d  2 

lären :  ;r    A,  Ä"  —  Q.  9lun  i(t  aber  aud)  Q  =  — j-1-  ÄTgefunben  »orben, 

folglid)  tonnen  wir  im  erften  ht  =  -y-  unb  im  jroeiten  Ax  =  fefeen, 

ber  @id)erf)eit  »egen  nehmen  n>ir  aber  im  erften  gaü  AA  =  %dLt  unb  im 
^weiten  Aj  =  %dt. 

Die  #6f)e  be«  ©enraubenfopfe«  nimmt  man  bagegen  nur  Aj  =  3/5  c/lt 
unb  ben  ä*ujjeren Duro>me(fer  bejfelben,  fo  trie  ben  berühmter,  d2  =  %dt 

«Mtif §•  2heorie  ^  ©Traube  lä§t  fld>  auf  bie  ber  fd)iefen  (Sbene 

*Ä13S."(f.  Li  §•  162)  jururffubren ;  ba«  t>erti!al  nieberjief)enbe  ©e»io)t  G  ber  fd)ie* 
fen  Sbene  ifl  t)»«  Ml  parallel  jur  tfre  ber  (Schraube  »irfenbe  unb  auf  ben 
mit  ber  ÜRutter  in  S3erubrung  fommenben  ZW  ber  @d>raubenfläd)e  oers 
feilte  Safl  Q,  gig.  295 ,  unb  bie  Äraft  P  ber  fd)iefen  Sbene  ifl  t>\n  bie 
Umbrebung«fraft  jPt  ber  Schraube,  n>eld)e  n?ir  un«  junäa;ft  in  ber  SWitte 
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bung«winfel  ber  Schraube  auf  ben  SBeg  ihre«  airtaten  gortrütfen«,  unb 
man  oerftef)t  ju  biefem  Btvecfe  ben  ©djraubenfopf  mit  ein«  (5intf)etlung. 
£a  bei  einer  tjoüjränbigen  Umbref)ung  (360°)  bie  ©djraube  um  ihre  ©angs 
bobe  h  fortrütft,  fo  wirb  fte  bei  ber  £>ref)ung  oon  ß°  um  einen  3Beg  s 

s  S° 

fortrücfen,  weldjer  burd)  bie  Proportion  -r  =         befrimmt  i(r. 

n  3o0° 

ÜRifrometerfdjrauben  müjfen  fef)r  accurat,  unb  namentlid)  fo  conftruirt 
fein,  bafi  ba«  ttnfreigen  a  an  allen  (Stellen  fefjr  genau  eine«  unb  ba(felbe  ifr. 

95*i  ben  fogenannten  treffe n  unb  Prdgwerfen  bienen  bie  ©daraus 
ben  baju,  um  eine  grofje  Äraft  burd)  £rud  ober  @tof  au«juüben  unb 
baburd)  Jt&rper  aufammenjubrücfen  ober  in  if)rer  gorm  &u  »erdnbern.  £>fe 
fogenannten  Drutf*,  9>refh  ober  Älemmfdjrauben  enblid)  werben  an* 
gewenbet,  um  ba«  SBerfcfjieben  jweier  Ä6rper  an  einanber  burd)  bie  au« 
fcm  <2d)raubenbrucfe  l)eroorgebenbe  ^Reibung  ju  oerf)inbern. 

§.  140.  £er  JQuerfchnitt     unb  alfo  aud)  bie  ©tdrfe  di  einer  ©djraus  ^nunncn™ 
benfpinbel  muf  etne  ber  2lrenf raft  Q  ber  ®d)raube  angemejfene  ©rofj e  fjaben. 
3jt     bie  gejrigfeit  be«  @d)raubenmdteriale«,  fo  fjaben  wir  befanntlid? 

Q  =  /*'Ä"  =         K  unb  bafjer  ijt  umgefefjrt   ^  =  ^/  ^7 . 

Da  bie  <Sd)raube  auf  er  ber  Ärenf  raft  Q  aud)  eine  bem  Q  proportionale 
2orfIon«!raft  au«auf)alten  f)at,  fo  ift  allerbing«  K  fleiner  al«  gewifmlid) 
anjunefmien,  ober  d,  nod)  etwa«  großer  ju  madjen,  al«  biefe  gormel  mit 
Änwenbung  be«  befannten  A'  giebt.  9cad)  I.,  §.  189  wäre  für  <2>d)miebe' 
eifen  bei  fed)«fad)er  ©idjerfjeit,  K  =  10000  ^funb,  unb  für  $01$  bei 
$ebnfad)er  ©id)erf)eit,  /f  =  1200  Pfunb.  Die«  t>orau«gefefct  befämen 
wir  ^iernad)  bie  @tdrfe  eiferner  <2>d)raubenfpinbeln: 

d,  =  0,0113  VO,  unb  bie  fj&ljerner,  d,  =  0,0326  V^C  3oU; 
au«  bem  angegebenen  ©runbe  nimmt  man  aber  für  eifeme  <2>d)rauben 

dx  =  0,02  VQ  3olI  =  0,24  VO  Linien, 

unb  für  Eiserne  ©djrauben,  dx  =  0,05  VQ  3oU  =  0,60  V  Q  Linien. 

9ied)net  man  im  Littel  ben  Äujjeren  £urd)meffer  ber  @d)raube: 
d}  =  1,2dl,  fo  folgt  aud)  für  eifeme  ©djrauben: 

d8  =  0,024  VQ  3oU  =  0^288  VT>  Linien, 
unb  für  Eiserne  edjrauben:  ^  =  0,06  V  Q  3oU  =  0,720  V  (J  Linien. 

ÜÄit  4)ülfe  be«  ©teigwmfel«  a2  ber  duferen  ©d)raubenlinie  idpt  fid) 
nun  aua)  bie  ©angine  unb  jwar  mittel«  ber  gormel 

h  =  itd2  fang.  a2  berechnen. 

3n  ber  SRegel  giebt  man  jratt  a,  ba«  23er Wltnifj  n  =      =  ^/-^  "2 

be«  Durdjmeffer«  d,  jur  ^)6()e  /»  eine«  ©djraubengange«,  ober  bie  2(nsat>( 
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»r?c*»3£  n  ber  ®*ttinb<  auf  oa6  t>on  0<r  %retildnge  ber  ©crjraubenfptnbel, 

«Hb  bann  beredjner  ftd>  bie  <^>6f>e  eine«  ©cfiraubengange«  mittel  ber  ein* 

fadjen  gornul  h  =  — . 

fi 

9tad)  fReuleauj:  foll  man  för  eiferne  €5d>rauben  mit  breifettigen 
©ewinben: 

h  =  o,04  +  0,08  rf,3ca,   .(f.  n=m^^m, 

unb  für  fold>e  mit  oierfeittgen  ©eroinben: 

A  =  0,08  +  0,09  d,  3cll,  alfo  »  =  ^»—^  f^. 

S3ei  eifemen  ©djrauben  mit  breifeitigen  ©angen  t>on  »/«  bi$  4  Sott 
®t(Jrfe  ifl  gerotomlid)  n  =  5  bi*  12,  hingegen  bei  #oljfd)rauben  von 
V,  bt*  2  3olI  ©tärfe,  ifl  n  =  7,  bi6  4.  Eiferne  ©djrauben  mit  rect= 
anguliren  ©eroinben  ermatten  bei  */i  M  4  j3oll  @tdrfe,  n  =  4  biä  9. 

»nmerfung.  55er Durdjmeffer  be«  6$raubenferne*  ift  für  €ä)rauben  mit 
breifeitige n  ©eminben :  d'  =  0,9  d,  —  0,052  &oü,  * 

unb  für  fel$e  mit  quabratif$en  ©eminben:    dl  =  0,91  d%  —  0,08; 
e«  tft  alfo  bie  ©angtiefe  bei  bett  erfteren  ©eminben: 

6  =  i%  ~  rf|  =  0,05  0,026, 

unb  bei  ben  lederen:   6  =  -  ~—  =  0,045  rf,  -f-  0,04  =  »/«*• 

Strauben  mit  jmei  ober  mehreren  quabratifd)en  ©enunben  ermatten  bie 

©angtiefe  b  =  ^— ^ — !•  =  — ,  menn  m  bie  »njatyl  ber  ©ennnbe  bejciajnet ; 

e«  ift  alfo  Ijier  rf,  =  <*,  —  mA, 

Damit  meber  bie  ©enrinbe  ber  <Sd)raubenftnnbel  nod)  bie  ber  (Strauben« 
mutter  abreifen,  muß  man  ber  Unteren  eine  gemiffe  $ölje  At  geben.  Die  Bl&d)e, 

in  »eld>er  ba«  Äbreifen  ber  €d)raubenge»inbe  erfolgt,  ift  =  nd^  .  i-,  unb  lagt 

nd  1 

fta?  baljer  autfc  bem  Duerfa)nitt    y    bea  €a)raubenge»inbe«  gleidjfefcen.  $ier* 

naa)  ift  nun   nd,  ^  =  -^Lj-,  b.  i.   *i  =  y- 

3n  ber  $rari#  mad)t  man  aber,  um  ber  SRutter  eine  ftd>ere  guljrung  ju 
geben,  gemöbnlid)  fc,  =  </,  bi«  %<i,.  Der  Durdjmeffer  bc«Äreife«,  meldet  fid) 
in  ba«  oon  ber  Saft«  ber  6d)raubenmutter  gebilbete  <Sed)«erf  einfdjreiben  läft, 
erhalt  ben  Durd)meffer      <*,  =  1,4  rf8  -f  0,2  3ott. 

Der  ©d)raubenfoi>f  befommt  bei  bemfelben  Ditrd)meffer  dt  nur  bie  $öl>e 
=  0,7  dt. 

xtteite  b<t  §.  141.  Die  2f)eorie  ber  ©Traube  lÄft  ftd>  auf  bie  ber  fdjiefen  <5bene 
Ä8r  (f.I.,  §.162)  jurücf fuhren;  ba«  ttertifal  nieberjiefrenbe  ©en>id)t  G  berfaie* 
fen  fcbene  i|r  r>tec  bie  parallel  jur  2(re  ber<Sd)raube  »irfenbe  unb  auf  ben 
mit  ber  SRutter  in  SBerityrung  fommenben  ^eil  ber  ©djraubenflddje  oer» 
teilte  8a(r  gig.  295,  unb  bie  Äraft  P  ber  fd)iefen  (Jbene  i(l  f)ier  bie 
Umbref)ung«fraft  P|  ber  Öcfjraube,  welche  wir  un<  jundd^jl  in  ber  2Ritte 
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ber  breite  ber  ©djraubenftödje  angreifenb  benfen  fonnen.         nun  bie  t*»» 

<5d)raube  (Tacbd^ngtg ,  unb  tf>r  21m  «SSIfJ!!8 
ffrigen  =  a,  ber  9Reibung«roinfel 
aber  =  q,  fo  fönnen  n>tr  baf)er  nad) 
L,  §.  162  bie  Umbrer)ung«!raft  ber 
(Schraubenmutter  ober  (Spinbel  fefeen : 

Pl  =  Qtang.{a±Q), 
roobei  ba«  ^luöjeidjen  ju  nehmen  ijr, 
roenn  e«  barauf  anfommt  bie  Um= 
brefjung  ber  ©djraube  burd)  P|  ju 
bewirten,  unb  ba«  2ftinu«jeid)en, 
wenn  #>|  blo§  bie  Umbrefjung  ber  <3d)raube  burd)  (?  oerl)inbern  foü*. 

©iebt  man  jlatt  be«  ©teigroinfel«  a  ben  mittleren  <3d)raubenr;albmefTer  r 
ot>er  SurcfcmefTer  d  =  2r,  unb  bie  ©antobe  Ä,  fo  bat  man 

Ä 

/an#.  a  =  — —    unb  bat>er 
zier 

/f  _  tang. et  +  fang, p  „  _  2itr  —  y         _  A  +  2yjtr  ~ 
1 + 'ff- tt  lang.g  V  ~  A    V  ~    2jrr+op/i  " 

A  +  qp  TT  cf*  „ 

=  nd+<ph  '  ®*    wob"  V  ben  ^eibun3*wfftwnten  bejeidmet. 

£tefe  gormel  gilt  übrigen«  ebenfo  gut  für  sroeu  unb  mehrgängige  ®d)cau< 
ben  al«  für  eine  eingängige  (Schraube. 

Der  mittlere  £urd)meffer  d  ber  «Schraube  befftmmt  ft'd)  au«  bem  2)urcfc 
meffer  </,  ber  <3pinbel  unb  au«  bem  duperc»  £>urd)meffer  dQ  ber  Schraube 
nach  I.,  §.171  bureb  bie  gormel 

d  =  V    d'*~di*  -  **±li  4-  (^-^)2   _  „    ,  6« 
trenn  a  ba«  arttr>metifd>c  Littel  d{  ~^  d>  unb  6  bie  ©ewinbbreite  ober  bic 


halbe  Differenj 


d,-dt 


ber  £urd)mefier  d2  unb  dt  bejeit^net. 


£2 


^  Ta  ^  ,lein'  ba*  man  °^ne  a5eben*en  ben  mittleren  8$rau> 


benburdjmeffer  d  = 


_  dL±JL 


,  b.  i.  bem  aritfjmetifcfcen  Littel  au«  bem 


inneren  unb  au«  bem  äußeren  <5d)raubenburd)meff»r  gleichen  fann. 
JDbae  Reibung  batten  roir 

h     Ä  h 


Pk  =  Qlang.a  -  —  Q  = 
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Th.or.eNT  &  i|t  folglich  berSöir!ung«grab  einer  jur  Hrbeitfüerrichtung  bienenben 

ertaub™.  _     .  tanq.a 

=  +  • 

9D?an  fteljt,  bafi  ber  ©irfungägrab  nicht  allein  für  a  =  0,  fonbern  auch 

für  a  -(-  q  —  90°,  b.  i.  für  a  =  90°  —  g  unenblich  f lein  wirb ;  bei 

einem  unenblid)  flehten  £>teigwinfel  unb  bei  bem  ©teigwinfel  a  =  90° — g, 

welcher  bem  9Reibung$winfel  ju  einem  ^Rechten  erganjt,  tft  alfo  bie  9lu&lajt 

ber  Schraube  nur  ein  unenblid)  fleiner  3!f>eil  ber  ©efammtlajl.    Der  Söir; 

fungtjgrab  ij  =  /anc/.  a  cotg.  (a  -|-  p)  ift  bagegen  ein  SWarimum  für 
a  =  ioo_JL  =  ^  _ 

roty. 2  a  =  tang.  p  =  9  (oergl.  II.,  §.  3),  unb  jwar 

1  =  [lang.  (450  -  -|-)]8. 

Sur  metallene  Schrauben  ift  (nach  L,  §.  161)  ber  9Uibung«coefftrient 
tp  =  tang.g  =  0,12  unb  bafjer  q  =  6°,51';  biefem  nach  ift  folglich 
ber  SBirfungägrab  einer  flachgängigen  ©chraube  ein  SDtartmum  für  ba< 
tfnffeigen  a  =  45°—  3°, 25%'  =  41°,251/2/.    unb  jwar 

n  =  (fang.  41°,  25%')*  =  0,7786. 
S3ei  allen  größeren  ober  Heineren  ©teigunaäwinfeln  ift  alfo  ber  3Birfung$s 
grab  tleiner.  SSftan  erftef>t  hieraus,  bafj  mit  ber  2lnwcnbung  einer  Schraube 
al«  3roifd)ens  ober  2Crbeitt5mafd)ine  ein  namhafter  SBerluft  an  Äraft  oerbun* 
ben  ift,  unb  wenbet  be6r)alb  biefelbe  aW  tfrbeiWmafcbme  aud)  faft  nur  bei 
9>rag=  unb  Stojjwerfen  unb  jwar  ba  nur  mit  frarfem  tfnfleigen  an. 

§.  142.  Die  Äraft,  womit  bie  Schraube  umgebreht  wirb,  hat  ihren 
HngriffSpunft  nicht  in  ben  Schraubengdngen  felbft,  fonbern  fte  wirft  an 
einem  längeren  tfrme  CA  =  a  eine«  im  Äopfe  ber  ©Traube  gig.  296, 
ober  am  Umfange  ber  Schraubenmutter  C,  gig.  299,  angebrachten  £ebel$. 
(5$  ift  folglich  auch  ba«  ÜRoment  Pa  biefet  Äraft  bem  Momente 
Ptd 

Ptr  =         ber  im  vorigen  Paragraphen  gefunbenen5traft/\,  »eiche  im 
Schraubengewinbe  felbfl  angreift,  gleich     f*fc*n.   hiernach  h^ben  wir  alfo 

n 

ss       Q  tang.(a  +  Q) 

h  +  (p7td  d  n 
nd  +  yh   '  2a  ^ 

Dicfe  Äraft  P  wirb  oft  nod)  vermehrt  burch  anbere  ^inberniffe,  welche 
fid)  bei  Umbrehung  ber  Schraube  einfallen. 
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0d?on  wenn  bie  Äraft  P  einfeitig ,  b.  i.  nidjt  an  einem  boppelarmigen  tMr  *« 
£cbel  angreift,  (leilt  jia)  in  bet  ©djraubenmutter  eine  ©ettenreibung  Äf>nlid) '«ÄSSK" 

9ig.  296. 


bei  ben  einmdnnifajen  Jaspern  unb  einfdjwengeligen  ©opeln  (f.  IL, 
§.  85,  Bnmerfung)  tyerau«.  3ft  bie  £i&e  5/)  bet  (Schraubenmutter  =  hlt 
unb  finb  bie  2Cb(Mnbe  ber  Umbre&ungtobene  ber  5traft  t>on  ben  ©runbftöcfan 
ber  Butter  CB  =  /4  unb  CD  =  l2,  fo  &aben  wir  ben  Drucf,  mit  web 
d>em  bie  Traube  bei  B  in  ber  9lia)tung  ber  Äraft  wirft 


Ä1  = 


F=<p 


=  9 


(BL  +  B,) 


unb  bie,  mit  weldjer  fte  bei  D  entgegengefefct  wirft, 

unb  rt  ftnb  baf)er  bie  entfpredjenben  ©eitenreibungen  auf  ben  Äraftpunft 
rebucirt,  im  ©anjen, 

A 
2a 

$Senn  tfdj  ferner  bie  Saft  ober  ber  ju  uberwinbenbe  SBiberftanb  Q  ntd>t 
mit  ber  @d>raube  umbtef)t,  wie  $.  83.  in  I.  unb  IL  ju  Jig.  296,  fo  ftnbet 
aud)  nod>  eine  SReibung  an  bem  €5d)raubenenbe  jlatt,  bie  nad)  L,  §.  171 
gu  beurteilen  i|l.  3«  L  bilbet  ba$  €$d)raubenenbe  E  einen  ftefjenben 
Sapfen  unb  bref)t  ftdj  in  einer  Pfanne  F,  waVenb  fte  ben  barunter  befinbs 
lia)en  Äorper  mit  einer  Äraft  Q  jufammenbrueft   3fl  rt  ber  ^albmeffer 
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«iS'S  fln  ®4jraubenenbe$,  fo  baben  roir  bem  genannten  Paragraphen  ju  golgf, 
•Ä"  bie  auf  ben  Äraftpunft  rebucirte  JRetbung  .jwifcfjen  E  unb  F: 

a 

£angt  b'agegen  bte  eafi.Q  mitte«  eine«  Sebre*  f  H.  gig.  297  IL,  an 

8%.  297. 


bem  ju  biefem  3»ecfe  mit  einem  Änopfe  G  airtgerujteten  @d)raubenenbe  E, 
unb  ftnb  bie  £albmeffer  ber  ringförmigen  S5eruf)rung*fl<$d)e  FF  be«  Änopfe* 
G,  rt  unb  r2,  fo  fjaben  wir  bie  auf  ben  äraftpunft  A  rebucirte  Reibung 

auf  biefer  glddje:  Fx  =  %  (  r?         )  .  . 

«eifpiel.  8Bel$e  Ätaft  P  ift  JUm  Umbre^en  einer  Straube  nötf>i1f  um 
bamit  eine  2aft  Q  oon  1600  $funb  ju  Ijebcn,  trenn  biefe  Straube  bie  (gptnbel-- 
flarfe  rf,  =  0,025  \/ltiÖÖ  =  t  3oU  unb  bie  ©ang^e  h  =  %  rf,  =  y,  3oU 
l>at?   <£*  ift  Ijimtadj  für  ben  ©teigminfel  «: 

««•5-«  -        =  Vi  ■  0,3183  =  0,1061,  alfo  a      6°,  3'. 

SBenn  man  ben  (Reibung«totnfel  q  =  6°, 51'  annimmt,  fo  $at  man  ba^er  bie 
Umbre$ung«fraft  Pt  =  Qtang.  («+*»)  =  1600  fa«$.  12°,  54'  =  366,4  $funb. 
3ft  nun  ber  Hebelarm  ber  tfraft  CA  =  a  =  16  Soll,  unb  bagegen  bie  aufm 
©<$raubenftärfe  rf,  =  %  <*,       %  3olI,  alfo  bie  mittlere  <Sd>raubenfMrfe 

fo  f)at  man  bie  nötige  Äraft  am  <§<$t»engel 

p  -  2t  F»  =    i69  16    •  366,4  -  12,88  $funb. 
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©irft  bief«  Äraft  einfcitig,  fo  ijt  ncd)  eine  (Seitenreibung  ju  überwinben,  treibe  itmu 

burcb,  ben  «u«brurf  F,  =  (p       *     (J,  +  *, )  P  benimmt  wirb.    3ft  nun  bie 

£öbe  ber  (Schraubenmutter  BD  —  A,  =  %dg  —  %  3oll,  unb  bcr  9lbfianb 
ber  «Schraubenmutter  «on  ber  Ärafttbene,  CB  =  f,  —  15  3oü,  alfo  CD  =  lt 
=  16%  3pU/  unb  fefcen  wir  bcn  (Reibungacoefjicienten  p  =  0,15,  fo  fyaben  wir 


F  =  0,15 


5  .  31,6 


.  P  =  0,116  .  P. 


8  .  16  .  ■/, 

(5ö  ifl  alfo  bann  P  =  0,116  P  +  12,88,  unb  bab>r  bie  Äraft  am  <S$wengel 

12,88 


P  = 


0,884 


—  14,57  $funb. 


39enn  bie  Straft  an  betben  önben  be«  ©djwengel«  jugletd?  angreift  unb  gfeid) 
fiarf  wirft,  fo  fällt  ber  lefcte  3uwacbs  Weg,  es  ift  alfo  bann  an  jebem  (ffnbe  nur 

bie  Äraft  =  6,44  $funb  netyig. 

I 

§.  143.  93ei  ben  (Jntroicfelungen  be6  tjorigen  Paragraphen  fyaUn  wir 
angenommen,  bafj  bie  <5d)raubcnfpinbel  umgebref)t  wirb  unb  (tcf>  aud)  in 

ibrer  2Crenrid)tung  fortbewegt;  jefet  tvoU 
len  wir  aud)  nod)  ben  Sali  in  83etrad)t 
jier)en,  wenn  bie  (Schraubenmutter  BD 
burd)  bie  fid)  umbrebenbe  <3d)rauben; 
fpinbel  CE,  gig.  298,  fortcjefdjoben  wirb. 
Um  baö  gortfd)ieben  ber  lederen  ju  oer; 
btnbern,  begrenjt  man  ben  cplinbrifcben 
Ipaii  berfelben  burd)  jwei  jtd)  gegen  baS 
Sager  H II  flemmenbe  <3toj?fd)eiben  F 
unb  G,  unb  um  baä  Umbretjen  ber 
(Schraubenmutter  ju  befeitigen,  giebt 
man  ber  ÜÄutter  bie  ©eftalt  eine*  2Cr= 
meä  ICK  unb  l5§t  bie  Snben  bcffelben 
in  Seitungen  H  L,  HL  geben. 

Die  Äraft  />  an  bem  Hebelarme  CA 
=  o  ber  «Schraube  bat  bann  auficr  bcr 
an  ber  Üttutter  KK  angreifenben  Saft 
0  unb  it)rer  Reibung  in  ber  üflutter  BD 
nod)  bie  Reibung  ber  einen  <3tofifd)eibe 
F  ober  G  auf  ibrer  Sagerplatte  unb  bie  ^Reibung  ber  tfrmenben  Ar  unb  A' 
in  ifjrer  gübrung  ju  überwinben.   Gr$  i|r  bie  lefcte  JKcibunq 


F=<pi 


2(1, 


wenn  ^,  bie  tfrm--  ober  balbe  rMngc  B  K  ber  Butter' unb  cp,  ben  §otfftciflt< 
ten  ber  ^Reibung  an  ber  gübrung  HL  bezeichnet;  baber  b^ben  wir  junacbft 
Px  —  {Q  +  F)  Jane/,  (a  +  p),  ober 
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StMflfl  Nr 
6d>caub«n. 


>.(.- 


b.  i.     Pt  = 


<Pi       to»flf-  («  +  «>))  =  Q  tan9-  («  + 
(?  tang.  (a-f-p) 


1  —  ^  —  /Ofiflf.  (a  +  p) 

©inb  nod)  rt  unb  r2  bie  $albmeffer  bec  SKeibungafla'dje  F  ober  G  jtru 
fd)en  ber  (Schraube  unb  bem  ©e|teUe  BH,  fo  fjaben  wir  ba*  SRoment  ber 
JKeibung  an  biefec  gläcfce: 

unb  e*  ift  baf)er  ba*  SWoment  ber  am  Hebelarme  =  a  »irfenben  Um* 
bref)ung*!raft  P: 


Pid 


+  <P(Q  +  F).V3 


3 


rt3  —  r; 


rt*  —  r2* 


unb  bie  gefügte  Umbref)ung«rraffc 

Ttang.{a+9)  +  %<p  r\  [\ 


P  = 


299. 


Ii. 


1  —  94 


—  tan^.  (a-f-p) 


0 

a 


Söenn  bie  @d)raubenfpinbel  BD 
gig.  299 ,  mit  ber  baran  fjangenben 
Saft  0  burd>  Umbrefjung  ber  «Wut. 
ter  eine«  #ebel$  CA  =  a  empor 
gehoben  wirb,  fo  ift  aujjer  ber  be* 
fannten  Reibung  in  ben  ©eminben 
nod)  befonberS  bie  Reibung  ber  SRing; 
fldd>e  EE  ber  SRutter  auf  ir>tec 
Pfanne  ju  uberwinben.  @tnb  wie* 
ber  rx  unb  r2  bie  #albmeffer  biefer 
JRingflddje,  fo  Ijaben  »ir  ba*  SRo* 
ment  biefer  Reibung 

t\3  — r„3 

"<?%^=*- 

unb  bafjer  %u  fe&en: 
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©mit  bie  Äraft  nur  an  einem  2Crme  wirft,  fo  fjaben  wir  überbie*  nod) 
eine  ©eitenreibung  tpP  in  ben  €5d)raubengangen,  weäfjalb  bann 

/>=  (-f         + %9 .  g=*}—£^ 

ju  nehmen  iff.  ^2 

Seif  Diel.  2Bel$e  8afl  0  ^nn  burä}  bie  Straube  BD  in  $ig.  299  ge-- 
t>cben  »erben ,  »enn  He  flraft  P  =  30  $funb  an  einem  Hebelarme  CA  =  20 
3eH  »irft,  trenn  ferner  ba«  »nfieigen  biefer  ©Traube  a  =  10  @rab  unb  bie 
mittlere  S^raubenflärfe  d  =  2  3oß  beträgt,  unb  trenn  bie  $albmeffer  ber  (Hei- 
bung6flä$e  ©er  SRutter,  r,  =  5  unb  r,  =  3%  3oll  betragen? 

€efcen  »ir  ben  (Reibung«»infel  q  =  7°  unb  ben  (Reibung«coeffkienten  g> 
=  0,125,  fo  erfalteu  »ir 

-y-  Mn^.(o  +  e)  =  1  .  lang.  17°  =  0,3057, 
«  _  ^  -|-  =  20-0,125  .  1  =  19,875;  ba^er  bie  «afl 


-|-  im*  («  +  e>  +  %  9 

19,875  .  30  596,25  * 


707,7  $funb. 


~~   0,3057  +  0,5368  0,8425 
£iefe  Saft  fallt  1)itx  »egen  ber  großen  {Reibung  an  ber  <9runbf!ä$e  ber 
Schraubenmutter  t>erbältnijjmajig  fo  feljr  Hein  au«.   Ot)ne  bfefe  (Reibung  »Äre 

§.  144.  Die  fdjarfgdngtge  ©djraube,  ober  bie  @kr)raube  mit  iiKon»  b<t 
triangulärem  ©ewtnbe  giebt  mef)r  Reibung  a(*  bie  fto^gangige'*-^"**'" 
Traube,  »eil  r)ier  wegen  ber  ©djrdg&eit  ber  ©djraubenfla'dje  ein  größerer 
Wermalbrucf  awiföVn  ben  ©ewinben  oorfommt,  a(*  bei  ben  (Schrauben  mit 
rectangulclren  ©ewinben.  @e(jen  wir  aud>  bie  Äraft  ober  Saft  Q,  parallel 
|ur  *re  CX,  gig.  300  (auf  folgb.  €Jette),  AQ  =  Q,  ferner  bie  Umbre* 
fang<fraft  im  «Wittel  ber  @<f)raubgewmt*,  APl  =  Pl  unb  ba*  Änfleigen 
ber©fwinbe,  BAD  =  a,  unb  bejeidmen  wir  bie  Neigung  ber  <5r$eugung« * 
linie  CA  ber  ©djraubenfla'ctye  gegen  bie  S5afttJ  ber  ©djraube,  CAH  =  ß. 
Segen  »ir  gunÄäjft  burd)  ben  $unft  4,  in  welchem  wir  und  bie  JtrAfte 
»irffdm  benfen  f  innen,  eine  Tangentialebene  an  ben  bie  ©djraube  begren* 
^nben  Gnlinber,  unb  jierjen  wir  in  biefer  6bene  eine  Stnie  ANQ  winfelredjt 
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In 
6  : 


iweri»  Nr  auf  bte  Tangente  A  B  ber  Schraubenlinie,  ^un  jerlegen  roir  beibe  Äräfte 
s'it'Ä^Pj  imb  0  in  ©citenfrafte  P2  unb  Q2  parallel,  unb  in  ©eitenfra'fte  A\  unb 

Big.  300. 


Ar2  red)troinfelig  \u  AB.  Qbtibt  nun  feine  Reibung,  fo  mujjte  P2  =  Q2, 
b.  i.  Ptcos.a  =  Qsin.a,  alfo  roie  befannt,  Pl  =  Qtang.a  fein; 
wegen  ber  Reibung  (/*')  müffen  roir  bagegen  Plcos.a  =  Qsin.a+F  fe&en. 

Der  Drucf  A't-|-A*2  =  Ptsm.a  +  Qcos.a  ijl  bi«,  ba  bie  <3d)rau- 
benfltid>e  t>on  A  aut5  nad)  bec  '.tfre  ju  badjformig  anfteigt,  nid)t  normal  auf 
biefe  i3lad)e,  fonbern  er  jerlegt  ftd)  in  jroei  £>eitenfrdfte  AS  =  S  unb 
i4.V  =  A.  rooson  bie  eine  rabial  unb  bie  anbere  redrtroinfelig  jur  €>d)rau: 
benfladje  wirft.  Da  bie  Safl  Q  um  bie  tfre  CX  ringeberum  auf  bie 
@d)raubenfldQ)e  oertbeilt  ijl,  fo  roirfen  aud)  fämmtlidje  rabiale  JtrAfte  rote 
AS  ringsherum  um  (  X  unb  heben  fid)  gegenfeitig  auf.  Dagegen  bie 
^ormalfrdlfte,  roie  A'  erjeugen  bie  in  gra^c  fleljenbe  Reibung  F  =  <jp  X. 
S5ejeid)nen  roir  ben  5Binfel  XAX7  burd)  Ö.  fo  baben  roir,  ba 
£  SA  .V,  =  A  N2  N  —  00  ftrao  ijl, 
A  S« 


AX  — 


cos.  SA  X, 


b.  i. 


  X9    Ptsin.a  -f-  (Jcos.a 

cos  ö  cos.  d 
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ift  nun  noch  notfiig,  brn  SBinfel  d  au*  a  unb  ß  ju  beflimmen.  t*oti«  in 
;Da  N7  redjtnnntelig  auf  ber  (5bene  BAH,  unb  iV  tedjtunnfelig  auf  ber  SJB5».  - 
(Jbene  /MC  jlef)t,  fo  folgt,  baj*  bie  beiben  legten  Ebenen  ebenfalls  ben 
SBinfel  NAN2  =  ö  jroifd)en  ftd)  etnfd)liefen  ober  bafj  ber  fpr)^rtfd>e  5öim 
fei  Z?  eine«  au*  A  befd)riebenen  fpf)4rifd)en  £reiecfe$  BHK  auch  =  d  ift. 
3«  biefera  fp$drifd)en  Dreiecf  e  ifl  femer  bie  <Seite  EK  =  ß,  bie  (Seite 
B  B  =  90°,  unb  ber  fp&änfdje  ©infet  H  =  90°  —  a,  bafjcr  giebt  bie 
befannte  gormel  ber  fp&anfcben  Trigonometrie 

.    D      cos.  B  K  .  sin.  Bti  —  cos.  H  sin.  H  K  cos.  B  H 
°°tg-  B  =  sin.Hsin.HK  ' 

8       cos.ß  sin.  90°  —  cos.  (90°  —  a)  sin.ß  cos.  90° 
00  9'     ~  *m.(90°  — a)  sin.ß 

=       cos.ß      _  cotg.ß 
cos.  a  sin.  ß         cos.a  ' 

tang.d  =  tang.ß  cos.a. 
cos.8  =  1  1 


y/1+Vang.ßncos.a?  y/^,^ 


ß) 


2 


'  \-\-{tang.a)2 

y/l  +  (tang.a)* 


>J\  +  (lang-«)2  +  (lang.ßf 
4>ternad)  befftmmt  fid)  nun  bie  ^Reibung  ber  (Schraube 

F  =<pN  =  y     *tw- «  +  Q cm. «)  y/ 1  4- (lang. af  +  (fang, gg 

0  +  {tang.df 

=  <p  cos.a  (P^in.a  +  Q  cos.a)  yf\  +  {tang.ay  +  {lang.ßf, 
unb  rt  if!  bafcer  bie  äraftformel  für  bie  föarfgängige  ©ajraube 
Pt cos.a  =  Qsw.a  ±  <pco.s\a  (Plsin.a  -f  Q cos.a) 

ober 

[1  +  g?«tn.o  \/l  +  (/on^.a)»  + 

=  0  [ton#.  a  ±  <jp  cos.  a  \/ \  -f  {tang.a)*  -L  (/an^./S)2]. 
fc*  ijl  folglid) 

p  _  0  [fang.«  Hh  y  cog.g  y/l  +  {tang.af  +  (*aw</./3)*] 
1  4:  qp«i'n.a  \/l  +  {^ng.a^  -f  {tang.ßy 
dUx  mittlere  <3d>raubenbur$meffer  unb  a  ber  £ebelarm,  woran 
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f*e?Äfnbie         *  Wirtt/  ^°  P<1  =      HF'  ba^et 

Die  fcf>arfg^ngtgen  ©d)rauben  teerten  n>egen  tljrec  grSferen  SReibung 
vorjuglid)  nur  al«  95efeftigung«mtttel  angetpenbet,  unb  traben  bann  nur  ein 
f leine*  Änjteigen  a.    £al)er  f6nnen  wir  für  fte  aud)  annaVrnb 

fang.a  ±  tpcos.a  y/1  4-(<ano./3)2 


1  +  <psin.a  \/i+{tang.ß)* 

 tang.  a  .  cos,  ß  +  <p  cos,  a      d  q 

cos.ß  +  (p  sin.a 

tang.a  cos.ß  +  cp  d 
~~  cos.ß  +  (p  tang.a  '  2a 

h  cos,  ß  ±  epitd  d 
itd  cos.  ß  +  (ph  *  2  a 
»ig.  301. 


d 

2a 


2a 

0 

0  fefcen. 


Diefe  gormel  ergiebt  ftdj  aud)  um 
mittelbar,  wenn  man  ben  Normals 
bruef  AN,  gig.  301, 

cos.ß 
Pt  sin.a  +  Qcos.a 
~~  cos.ß 

fett 


Beifpiel.  «ür  eine  f$arfgangige  (Straube  mit  bem  Slnfteigen  a  =  6°,  3' 

unb  bem  Meigunfl«minfel  ß  ^  45°  ift  

Vl  +  (^V+^./5)«'  «  Vl  +  (0,106)«+1  =  V2,0U2  =  1,418; 
nimmt  man  nod)  ben  !Reibung6coefficienten  q  =  0,12  an,  fo  t>at  man 

qcos.a  Vl  +  (<ang.«)'  +  (^r  =  0.12  .  0,9944  .  1,418  =  0,1691 
unb  qsin.a  >Jl+{lan9.«y  +  {<ang.ßr  =  0,12  .  01054  1,418  =  0,0179. 
(soll  nun  mittel«  biefer  glaube  eine  Saft  Q  »on  1600  $funb  gelben  »erben, 
unb  hierbei  bie  Äraft  an  einem  Hebelarme  a  =  16  3oU  toirfen,  »abrenb  bie 
®  Araube  felbft  nur  bie  mittlere  Cftftffc  d  =  %  3oU  $at,  fo  $at  man  bie  Äraft 

0,1060  +  0,1691  9       1fiftn  .  ,  0  2751  Ü92 

P  =      1  -  0,0179      *  -16716"  1  0,9821  '  16 


=  15,76  $funb, 


»abrenb  mir  für  eine  Üad)g4ngige  Straube  unter  übrigen«  gleiten  Umftinben 
im  «Beifpiele  ju  §.  142,  P  nur  =  12,88  $funb  gefunben  ^aben. 
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5)ic  9l5^Tung«forincI 

p  =    lang,  a  cos,  ß  -j-  <r        d  ~ 
co#./J  —  if  tang.u    '  2a 

giebt  un«  biefe  Äraft 

_       0,106  .  0/7071+0,12      900         P  Q  q 
P=   0,7071-0,12.0,106   '  -16"  =  ,5'79  ^ 

§.  145.  5Benn  fa>n  bie  flachgängigen  Schrauben  wegen  if>rer  grojjen  e$taub,n 
Reibung  ftcf>  nicht  gut  jur  gortpflanjung  ober  tfuöubung  einer  medjanifdjen  ««whgun«*. 
Arbeit  eignen,  fo  ftnb  bie  ©ertauben  mit  fdjarfgangigen  ©ewinben  Ijierju 
noch  unoortheilhafter  ju  gebrauchen.  flnber*  ift  e*  aber  in  allen  ben  Sailen, 
wenn  bie  Schrauben  al$  83efeftigung*mittel  bienen.  $ier  fommt  e*  barauf 
an,  baf  bie  Schraube  ober  Schraubenmutter  nicht  jurüefgehe,  b.  i.  burch  bie 
Spanntraft  Q  nicht  in  Umbrehung  gefegt  werbe;  ba  nun  aber  bie  Reibung 
jebe  Bewegung  ju  oerhinbern  fucht,  fo  ifr  jte  für  biefe  Schrauben  t>ortr)etU 
haft,  unb  e*  nü&en  folglich  Schrauben  mit  triangulären  ©ewinben  f)i« 
mehr  al*  folche  mit  rectangulären  ©ewinben. 

Solche  Schrauben,  wie  j.  58.  $rejj fchrauben ,  Schraubenboljen  u.  f.  ro. 
erhalten  eben  bamit  fte  nicht  juruef gehen,  fchroacr)  anfleigenbe  ©ewinbe  ober 
f leine  Steigwinfel,  wir  f&nnen  bafjer  für  fte  bie  lefete  9Mherung*formel  mit 
bem  unteren  3eid>en 

_  hcos.ß  —  <pnd       d   n    -  A 

Se&en  wir  nun  hierin  P  =  0,  fo  erhatten  wir  bie  SBebingung 

h  cos.ß  —  cp  %  d  =  0,   b.  i. 

h  w  tanq.o 

tang.  „  =  __  =  =  _£_, 

alfo  für  flachgängige  Schrauben,  wo  ß  =  9htU,  alfo  cos.ß  =  Grin«  ifr, 

tang.  a  =  lang,  q,   b.  i. 
a  =  q. 

glachaÄngige  Schrauben  alfo,  bei  welchen  ba*  2(nfleigen  ber  ©ewinbe 
noer)  nicht  bem  9Reibung*winfel  gleich  xftt  9*(>cn  nicht  juruef ,  wie  grojj  auch 
bte  Spannung  Q  berfelben  fei.  S3ei  fcharfgangigen  Schrauben  au*  Metall 
macht  man  ß  =  25  bis  30  ©rab  unb  bei  folgen  au*  £olj  ß  =  30 
bt£  40  ©rab.  Pehmen  wir  bie  ungunfligen  gälle,  fefcen  wir  alfo  für  jene 
Schrauben  ß  =  25  unb  für  biefe  ß  =  30  ©rab,  fo  erhalten  wir  im 

erften  gaU    tang.  a  =  =  1,1034  tang.Q, 

ober  auch  anndhernb  a  =  1,10  q,  unb  im  jweiten 

ober  anmihentb  a  =  1,16 
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ertauben     glimmt  man  ß  =  45  @rab,  fo  erhält  man 


/anflf.  a  =  ^45P0  =  Ml  tang.g, 

ober  annähernb  a  =  1,41  9. 

©c^arfgingige  Schrauben  fonnen  alfo  10  bid  41  ^rocent  mehr  Steigung 
erhalten  al$  flachgängige  (Schrauben.  *ftach  L,  §.  161  tfi  bei  trocfenem 
3ufhnbe  ber  5t6rper  unb  für  bie  Reibung  ber  Stühe 

bei  SRetall  auf  ÜKetall  9?  =  0,18,  unb  hiernach  p  =  10°,  12', 
»     n    J^olj  g>  =  0,60,  »       »     p  =  30°,58', 
»    Jg>olj    w      »     <p  =  Q,bO,   »       »     p  =  26°,34'. 

Durd)  bie  SRetbung  ber  Schraubenfipfe  unb  Schraubenmuttern  in  ben 
83eruhrung«fldd)en  mit  ben  Ä&rpern,  beren  Söefefligung  biefelben  bewirten, 
wirb  bem  ^untergehen  noch  ein  befonbere«  #inberni&  entgegengefe&t.  Da* 
gegen  wirb  ba«  3uruc!gehen  ober  Sichumbrehen  ber  Schrauben  burch  St6f e 
ober  @rfd)urterungen  fel>r  beforbert,  inbem  biefe  ben  bie  JKeibung  erjeugenben 
£rucf  unb  alfo  auch  bie  ber  Tfrenfraft  Q  entgegemoirfenben  #inbernifle 
auf  tfugenblicfe  aufgeben. 

Um  biefeä,  namentlich  burch  toieberholte  @rfd)utterungen  herbeigeführte 
3urucfgehen  ber  Schrauben  ju  oerhmbern,  wenbet  man  entroeber  fogenannte 
(Gegenmuttern  an,  ober  gebraucht  befonber«  Splinte  ober  Sebent,  welche 
in  hterju  angebrachte  2&cher  ober  Grmfchnitte  im  äopfe  ober  in  ber  ÜRutter 
ber  Schraube  eingreifen. 

Diffmniioi.    §.  146.   3fr  v  bie  UmfangSgefchroinbigfeit  ber  Schraube  in  ber  Grnt* 

f<t)taubrn.  #  , 

femung  be$  mittleren  #albmeffer$  r  =  -5-  unb  w  bie  ©ef<h»inbigfeit 
ber  progrefftoen  ^Bewegung  in  ber  2frenrichtung  ber  Schraube,  fo  gilt  ba6 

f  =  'an^°  =  itr  =  £d  =  °'3183  "3" 

9J?an  fann  alfo  hernach  au*  UmbrehungSberoegung  mittel*  ber 
Schraube  jebe  beliebig  langfame  Seroegung  in  ber  geraben  £inie  ableiten. 
2)a  inbeffen  bie  Jg>6t>e  ober  £)icfe  ber  rectanguldren  ©ewinbe  ber  halben  unb 
bie  ber  triangulären  ©etoinbe  ber  ganjen  ©angbreite  gleich     machen  finb, 

fo  fallen  alfo  auch  bei  fet)r  fleinen  ©efchwinbigfeitdoerhaltniifen  —  ober 


fleinen  Steigwmfeln  («)  bie  liefen  ber  ©ewinbe  fet)c  flein  unb  Dielleicht 
fo  tiein  au«,  baß  fte  nicht  bie  nötige  £altbarfeit  beft&en.  liefern  Uebel* 
franbe  l<ijjt  ftd)  aber  burch  eine  ©oppelfchraube ,  »eiche  man  auch  D" 
jDifferenjialfchraube  (franj.  vis  differentielle,  vis  A  double  pas 
de  Prony:  engl,  differential  screw,  Huntera  acrew)  nennt,  befettigen. 
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£tne  fo(d>e  Schraube  ift  in  gig.  302  abgebilbet.   2)ie  ©cbraubenfpinbel  s 
ABC  bat  b"t  zweierlei  ©ewinbe,  unb  bewegt  ftd)  mit  bem  einen  ©ewinbe  '*,<,ut" 
in  einer  fefhn  SWutter  EE,  »dfjcenb  fie  mit  bem  anbern  ©ewinbe  BD 

«ig.  302. 


eine  bewegliche  SWuttet  FF  fortfd)iebt.  3fl  nun  h  bie  ©angebe  ber  erften 
unb  ht  bie  bei  ^weiten  «Schraube,  fo  wirb  bei  einer  Umbrehung  mittel  beä 
Äcpfrt  Z)  bie  ©ptnbel  um  h  nach  ber  einen  unb  bie  SRutter  FF  um  ht 
nadj  ber  entgegengefe&ten  2(renrid)tung  fortgefdjoben,  unb  man  hat  bafjer 
bie  abfolute  Tfrenbewegung  ber  teureren: 

h  —  hL  =  n  {dtang.a  —  djang.a^ 
wenn  d  unb  dt  bie  mittleren  2)urd)meffer  unb  a  unb  a{  bie  Steig  wtn  fei 
beiber  Scbraubengewinb«  bezeichnen.  3ft  baber  w  bie  progreffwe  ©efchwtm 
bigfeit  ber  beweglich™  3Rutter  FF  unb  v  wteber  bie  mittlere  Umbrehung«; 
gefebwinbigfeit  ber  ©cbraubenfpinbel,  fo  giebt  bie  Proportion 

w    h  —  hx 

v  n  d 

welcher  ju  golge  bie  ©efcbwinbigfeil  w  ber  JDifferenj  ber  ©angh&hen  pro* 
portionai  ift. 

Die  «Kutter  FF  tragt  einen  JCluerarm  GZ,  beffen  <£nben  in  galjen  UH 
unb  K K  laufen ;  unb  wenn  biefe  SBorrichtung  al«  ÜÄicrometerfdjraube  bie* 
nen  foll ,  fo  ift  nod)  an  ba$  eine  @nbe  biefe«  Duerarmeä  ein  Beiger  Z  an* 
gebracht,  welcher  an  einer  fefien  ©cala  SS  hinlauft,  beren  %fp\U  burd)  ben 
Beiger  weiter  eingeteilt  werben.  SBenn  j.  85.  bie  ©angehen  h  =  1  ßinie 
unb  ht  ==  0,9  £inie  betragen,  fo  fommt  auf  jebe  Umbrebung  ber  Schraube 
h  —  hi  =  0,1  Eime  3etgerbewegung ;  wäre  alfo  bie  Scala  SS  in  Eimen 
geteilt,  fo  gdbe  ber  3eiger,  felbft  wenn  man  nur  nad)  ganzen  Umbre^ungen 
johlt,  Bebntel  ber  Scalentheile  an. 

Hl  19 
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3ft  0  bie  an  ber  Butter  FF  an greifenbe  unb  parallel  jur  ©djraubenare 
wirfenbe  2afl,  unb  /*  bie  an  einem  Hebelarme  a  wirfenbe  Umbrehungäfraft, 
fo  rönnen  wir  in  bem  $;alle,  trenn  bie  mit  ben  5Bin?eln  a  unb  a4  onflei» 
genben  ®ewinbe  eincrUi  mittleren  £urchmeffer  d  faben,  fe&en 

P  =  JL[Q  tang.  (a  +  Q)-Q  fang.  (*,  —  f )] 

=  Ya~0  [tang.  (a  +  p)  —  tang.  (aA  —  q)) 
 d_  n       sin.  («  —  a,  4-  2  p) 


ebnt  fnt». 


2  a^      co.s\  (a  +  p)  cos.  («A  —  p) 
roaVenb  bei  ber  einfachen  Schraube 

d    r\  ,       /in        d    ~   sin.  (a  +  v 
2  a  J  2  a        ras.  (er  +  g) 

6$  ijl  leicht  ju  ermeffen,  bap  in  golge  ber  Doppelten  Reibung  bie  2)iffe; 
renjialfdjraube  einen  nod)  Heineren  SBirfungSgrab  r)at  al«  bie  einfache 
Schraube. 

Setfpiel.  <B«  fei  ber  Heinere  ©teigminfel  einer  Difffrenjialfdjraube, 
«,  =  5«  unb  ber  gropere,  a  --=  10°,  56',  ferner  ber  mittlere  Durd)nuffer  d  =  % 
3oU,  ber  Hebelarm  ber  Äraft  a  —  16  3oU  unb  bie  Cafl  Q  =  1600  $funb,  irie 
grop  ift  bie  Jtraft? 

äßir  fefcen  f>ier  n  +  ?  =  10°, 56'  +  6°, 53'  =  17,49', 

unb  ux  —  p  =  5°  —  6",  53'      —  1°,53\   l>aben  fternadj 
tang.  (a  +  (>)       0,3214     unb  (o,  —  g)  =  —  0,0329; 

r«  irt  folijtid)  btt  neiljige  tfraft 

/>  ^  (0,3214  +  0,0329)  .   ^  —j*!   =  0,3543  .  -  19,93  «Pfunb. 

OJad)  bem  JBetftuele  ju  §  142  ferbrrt  bie  einfache  Straube  mit  rectanguliten 
(»angen  bei  berfelben  ©angbebe,  P  —  12,88,  unb  nad>  bem  QJeifpiele  311  $.144, 
bif  mit  triangulären  ©fingen,  P  =  15,79  $funb. 

§.  147.  Grö  ifl  nicht  notbig,  bap  bie  «Schraube  mit  einer  Butter  oer, 
fernen  fei,  man  fann  auch  eine  Schraubenfpinbel  jwifdjen  ^ie  3^hne  einer 
gebahnten  Stange  ober  eine*  gebahnten  9tabe$  greifen  lafien,  unb  baä  lefctere 
burd)  Umbrebung  ber  Schraube  in  Bewegung  fefcen.  Gr$  gehört  hierher 
uorjuglid)  bie  Schraube  ohne  (£nbe  (franj.  vi*  sans  fin;  engl,  endless 
acrew).  2Mefe  Vorrichtung  fommt  Bezüglich  bann  $ur  Bnwenbung,  wenn 
eine  fanfte  ober  langfame  Jtretebewegung  erflrebt  wirb,  ober  wenn  eine  grofe 
^ajl  mittel«  einer  fleinen  Umbrehungäfraft  gehoben  werben  foU.  Diefe 
3Kafd)ine  bejlefjt  aud  einer  burch  eine  äurbel  BD  ober  ein  SKab  in  Um: 
brehung  gefegten  ©d)raubenfpinbel  ober  ©ehneefe  AB,  gigur  303, 
(franj.  serpe;  engl,  worm)  unb  au«  einem  gejagten  IKabe  EF,  bffien 
3ahne  jwifd)en  bie  ®ewinbe  ber  Schraube  GH  greifen.  5Bat)mib  ber 
Umbrehung  ber  (Schraube  fd)ieben  bie  ©chraubengewinbe  bie  3^hne  be$ 
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9labf<  in  ber  #renrid)tung  ber  Schraube  fort,  unb  fefcen  baburd)  ba$  9?ab 

m  Umbre&ung ,  an  beffen  ©<Ue  ML  eine  Saft  Q  wirft.    Um  ein  t>oü* 

fommenel  Eingreifen  $u  erzielen,  lapt  man  bie  Seitenflächen  ber  Bahne  nicht 

Sie-  303. 


V 

a 


recbtroinfelig  auf  ber  <Sticnfldcf>e  be$  SKabeä  flehen,  fonbern  fdjrägt  biefelben 
fo  ab,  ba§  fie  bie  Sdjraubengeroinbe  genau  wie  ©eroinbefiuefe  einer  Scbrau: 
benmutter  lang*  ifjrer  breite  berubren.  2(ud)  erhalten  ju  biefem  Broecfe  bie 
Bahne  eoncaue,  bie  Sdjraubenfpinbel  umfd)lie§enbe  Äopfflad>en. 

Durcbfdmeibct  man  bie  Schraube  obne  Enbe  mittels  einer  Ebene  burd) 
bie  2Cre  A  B  ber  Scbnecfe  unb  recbtroinfelig  burd)  bie  Hxc  M  Dcö  Ba.bntabeS, 
fo  erhalt  man  ben  einer  gejarmten  Stange  ähnlichen  £luerfcbnitt  ber  Sdjraube, 
unb  rt  laffen  fid)  baljer  auch  bie  Querprofile  ber  Bafjne  nnb  Schrauben; 
gange  n?ie  bie  einer  gejafmten  Stange  mit  SRab  (f.  III.,  §.  82)  conftruiren. 
©ehalt  man  Sdjraubcngeroinbe  mit  rectangularem  £luerfd)nitte  bei,  fo  er» 
halten,  eben  genanntem  *Paragrapben  ju  Solge,  bie  £luerprofile  ber  SRab; 
jdbne  bie  Ärei$et>olwntenform  unb  e$  beginnt  erjt  bann  ber  Angriff,  roenn 
ber  3abn  in  bie  Eentralebene  recbtroinfelig  jur  Sdjnecfenare  AB  tritt;  man 
fann  aber  aud)  ben  Scbraubengeroinben  ein  Epcloibenproftl  geben,  unb  bann 
beginnt  ber  Eingriff  ebenfooiel  cor  ber  Eentrallinie  ME  alä  er  hinter  ber; 
felben  fid)  enbigt. 

£ie  Conflruction  einer  Schraube  otme  Enbe  mit  nad)  ber  Epclotbe  ab- 
gerunbeten  Schraubengenjinben  unb  mit  nad)  ber  Jtreiäetjolüente  abgerunbe; 
ten  3abnen  fitbrt  £ig.  304  (auf  umftebenber  Seite)  in  einem  &tngenburaV 
fchnitt  \?or  Äugen.  Eö  ifl  hier  F AG  ber  STr)etlfreid  beä  Babnrabeä,  ferner 
//  K  bte  2f)Minie  beä  Sdjraubengeroinbeä  unb  A  M  ber  Erjcugungäfre i* 
ber  Eocloibe.    Durd)  Söaljung  M  93ogenS  A  Et  auf  D  H  ergiebt  fid)  ber 

19*  • 
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edn<m».f  Goeloibenbogen  i^Z),  =  £0  für  baä  Süuerprofil  ber  ©djraubengeroinbe, 
thM  ***  unb  burd)  baö  5ö  Jljen  bcr  ©eraben  /)  Z?i  auf  ben  STbetlf reiöbogen  D  G  fallt 
ftd)  ber  (Joolocntcnbogen  BlAL  =  BA  für  ba$  JQucrproftl  ber  9tab$Äf)ne 
tyfraul    2eid)t  i(l  nun  ju  erme|fcn  unb  übrigen*  aud)  fdjon  au«  bem  gru-- 

fcig.  304. 


fjeren  befannt,  ba§  bei  Umbref)ung  ber  Schraube  juerft  bcr  <Pun!t  D  bd 
€5d)raubengen>inbe«  an  bem  Sogen  =  BA  be$  Bahne«  unb  nad)l)er 
ber  <Pun! t  4  be<  lederen  an  bem  Sogen  DiEi  =  DE  bc«  erffrren  hingleitet. 

3Ba$  bie  #auptbimenfionen  ber  Schraube  ofme  £nbc  anlangt,  fo  be* 
frimmt  man  au6  ber  gegebenen  8ei(tung,  ber  Umbrehung«5ahl  u  bem  #alb* 
meffer  r  be«  3ahnrabe«  nad)  in.,  §.  48  unb  49,  &unad)ft  bie  £>imenftoncn 
ber  *Rab$<tyne,  namentlich  aber  bie  3ar>nflÄrfe  b,  n?eld)cr  man  bann  bie  ®t-. 
nnnbfrarfe  gleichfc&t.  3n  ber  Siegel  bat  bie  ©djraube  nur  ein  ©crotnbe, 
unb  e*  t^f t  fid)  baher  bie  2:i)eaung  ober  ©anghohe  berfelben  h  =  2,1  b 
fcfcen.  ©iebt  man  nun  nod)  ben  ©teignjinfel  a  ber  Schraube,  fo  fann 
man  nun  ben  mittleren  £albmeffcr  CD  =  r  ber  Schraube  burd)  bie  gormcl 

r  -          =  — —  cotq.a  =  0,15915  h  cotg.  a  berechnen. 

~~   2ntang.a         2*  9 

©iebt  man  fratt  a,  ba«  Ser^ltnip  nA  =  -r-  ==  -r-  (f.§.  140),  fo  hat 


man  einfacher  r  ss  —  = 


2 


Google 
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6/3  6.  6d)raub« 
ol'tu  tnDc. 


§.  148.  2)ie  Söerfja'ltniffe  jmifdjen  Äraft  unb  2a(l  an  bcr  ©djraube 
or)ne  6nbe  tfi,  wie  folgt,  ju  finben.  (5e3  fei  ber  #ebelarm  BD,  gig.  305, 
ber  5traft  />  =  a1(  unb  btr  Hebelarm  J/Z,  ber  Sajt  0  =  6lt  unb  ee3  fei  bie 

At^.  305. 


flnjabl  brc  3arme  be$  SHabce)  =  n.  $at  nun  bie  ©djnecfe  nur  ein  ©e* 
winbe,  fo  brebt  ftch  bei  ieber  Umbrohunq  berfelben  bae>  SRab  um  einen  Safyn, 

unb  ti  ift  folglid)  bec  entfpred)enbe  5öeg  ber  2a|t  =  ^2-1  t   @e&en  wir 

bie  Arbeit  b«  Äraft  gletd)  bec  ber  £aft,  fo  erhalten  wie  bie  53ebingung 

P  .  2  na.  =  Q  .  L,    b.  i.  -77-  — — — . 

1  n  Q  n«! 

3fi  v  bie  ©efdjwinbigfeit  oon  />  unb  w  bie  oon  0»  fo  faben  wir  natur* 

Iid)  umgef er>rt  —  =       =  . 

S5ei  einer  ©ebraube  mit  m  ©ewinben  rueft  bagegen  »odbrenb  einer  Um* 

brebung  ber  ©djnetfe  baä  9Hab  um  m  3a"bne  =  —  beä  Umfreifeä  fort,  ba* 

n 

her  ift  I>ter  P  .  2nai  =  Q  .  2nbL  .  — ,  folglid) 

tri  b 

£i«  Äraft  P  =  —  .       Q  wirb  burd)  bie  Reibungen  unb  namentlich 
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««raub«  burd)  bie  Reibung  jwifdjen  ben  3&)nen  unb  ©ewinben  namhaft  vergrößert. 
5Benn  wir  bei  bem  legten  3Btberflanbe  bie  rabiale  ^Bewegung  an  ben  £af)n; 
flächen  unbeachtet  (äffen  unb  nur  ben  weit  größeren  9leibung$weg  (Äng* 
ber  ©ebraubengewinbe  in  33etracbt  jter)en ,  fo  fonnen  wir  bie  Reibung  an 
ben  (ScfjVaubengewinben  gleich  ber  einer  (Schraube  mit  üflutter  unb  bar>er 
nach  §.  142 

p  L     h  +  2(Pnr  An 

üg  '   2*r  —  <ph      rY  v 

h  -\-  2q>nr       r      6,  ~  f 

=  2«r-»*    •  TT  ■  ^  Q  fc|j(n' 
wobei  r  ben  mittleren  (Schrauben:  unb  fj  ben  mittleren  3afnuabhalbmefTer 
bezeichnen. 

£at  bie  ©c^neefe  nur  ein  ©ewinbe,  fo  ifl  h  =       * ,  unb  bann  idßt 
ftd>  einfacher  P  =   Tl  +  yWf    .  —  .       Q  fchreiben. 

gur  eine  (Schnede  mit  m  ©ewinben  ifl  bagegen  h  =  -~  .  2jrrlt 

untN)ft    f  =  mr.+ynr      r  ^ 

nr  —  cjp  m  r4      rt  al 
9tur  in  feltenen  gctllen  fefct  man  bie  Schraube  burch  ein  3ah«WD  Wl  Um* 
brehung;  eä  hat  bie  <2>d)raube  ein  flarteS  2Cnfletgen  unb  befleht  bann  meifl 
au«  mehreren  ©ewinben.    §ur  biefen  gall  ifl  natürlich 

nr  +  qpmr^      r4  a, 

=  »rt  +  ymr     _r_     a±  p 

v       mr  —  cpnfi      rt  '  bv 

©eifbiel.  tt«  foü  mittel«  einet  (Straube  ohne  Gnbe  eine  8afi  Q  t>on 
2000  $funb  gegeben  teerten,  wie  groß  ifl  bir  hierju  nötige  Ätaft,  wenn  bie 
Saft  am  Hebelarme  bt  =  10  3oH  unb  bie  Jtraft  am  Hebelarme  ax  -=  18  3oll 
wirft  unb  wenn  ba«  S^hnrab  einen  $albmeffer  rt  »en  20  ßcü  hat?   tta  ifi 

hier  bie  Jtraft  jWtfchen  ben  3Ä*men  K  =       Q  «=  ,0/10  .  2000  =  1000  $funb, 

unb  bahe»  nach  §.  48  bie  erforberltd^e  ©tärfe  ber  gußeifernen  3ähne,  fo  tote  bie 

ber  ©ewinbe  b  =  0,03        =  0.03  \/TÖÖÖ  =  0,03  .  31,62  =  0,95 
unb  baher  bie  $h<ilung  ober  ©angbötye  h  =  2,1  .  b  —  23oU.   9cun  folgt  bie 

«njohl  ber  3&bne:   n  =  =  6,283  . ■%  =  62,83,  »ofür  mir  inbeffen 

64  nehmen  wollen.   ®eben  wir  ber  Schnede  nur  ein  ©ewinbe,  unb  machen  wir 

beren  mittleren  $albmeffct  r  =  -^-  =  3*  =  6 3oH.  fo  ehalten  wir  für  ba« 

mittlere  «nfteigen  berfelben 
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Ofae  Kürfftfy  auf  SWcbenfjinbermjfe  »are  nun 
P  ic  6,  10 


=  %7.  -  0,00868, 


0  *  na,         64  .  18 

felgltd?  bic  .Kraft  P  =  0,00868  <?  =  0,00868  .  2000  =  17,36  $fnnb. 
«Kit  fllürftfdM  a«f  bic  3almrcibung  tft,  n>enn  man  <p  =  0,12  nimmt, 
P      fi-f-^r    _r_  20  +  0,12.64.6 

nr-pr,  *   r,  *  a,    V  ~  64.6-0,12.20 
20  +  46,08       1000  66080 

3 


%o 


l0/18  .  2000 


=  57  72  $funb. 


3*4  -  2,4     '     3  381,6 
3Ran  erficht  Ijierau«,  bajj  bur$  bic  SBeibung  jttufdjen  bcn  3&f}ncn  unb  <Scr/rau* 

57  72 

bengangen  bic  Äroft  -ff^r-  =  3,3  mal  vergrößert  toirb,  unb  ba^cr  bcr  8ßir-- 

funa,*grab  bicfcr  SHafäine  nur  i?  =       =  0,30  tft. 

IDurdy  bie  (Reibung  an  ben  3«bfen  i4  unb  B  fietgert  ftd)  bic  .Kraft  P 
nc$  um  (Staad,  rotrb  alfo  rj  nod)  mcljr  herabgezogen. 

€clt  bic  Saft  (>  auf  *,  =  50  $ufi  -fcölje  gehoben  merben,  fo  ifl  bcr  entere* 
$enbe  ©eg  be«  Äraftpunfte«  D: 

v_ 


s  =  —  *,  =  «%  .  50  =  5760  $u$, 


ba^er  bic  crforbcrli^e  Umbrer}ung*jaf>l  bcr  ©djnecfe 

**i  =  "7j  57      =  50,93. 

2  7i  a,  3b  n 

§.  149.    SRtt  ber  ©djraube  ofme  <5nbe  flehen  bie@(t)raubenraber 

in  Mr. 


«ig.  306. 


ober  bie  JRdber  mit 
fdftefen  3<*&nen  in 
genauem  3ufammen= 
fange.  Gin  @cr;rauben= 
rdberoer!  befielt  im  5öe* 
fernliegen  au$  jroei  in 

cinanbergteifenben 
@d)raubenfpinbeln;  unb 
ba  ftd)  baä  3af)nrab  ber 
»Schraube  ofme  (5nbe 
ebenfalls  alä  eine<3d)taus 
benfpinbel  anfeben  l<J§t, 
beren  ©eroinbe  bie  3af)ne 
biefe«  9tabe*  bilben,  fo 
ifi  aud)  bie  ©djeaube 
of>ne  (Snbe  ein  ©djrau* 
benrAberroerf,  unb  jroar 
ein  fold)e«,  roo  ftd)  bie 
Umbret)ung0ebenen  un* 
tcr  bem  9?ed)tn>infe( 
fd)neiben. 
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Sin  ©djraubenrÄberwerf,  beffen  Umbref)ung$ebenen  einen  fd?iefen  5Stnfet 

Big.  307.  PtCQL  =  *  i»ifd)en 

ftcf>  einfd)liejjen,  ift  in 
gigur  307  abgebilbet. 
G?6  finb  f)ier  i4i41  unb 
B  Bt  bie  beiben  9tdber 
mit  fdjiefen  ober  ©djrau* 
benjÄfmen,  weldje  um 
bie  nid)t  in  einerlei  (Jbene 
Uegenben  Aren  D£"  unb 
Gffbref>barftnb.  ©irb 
nun  AAt  burd>  eine 
Äraft  P,  j.  S3.  mittel« 
einer  äurbel  in 
Umbrefjung  gefegt,  fo 
greifen  bie  (atlerbing*  in 
ber  gigur  oerbecften) 
3a()ne  L  M  beffelben 
jtt)ifd)en  bie  3Äf>ne  be$ 
«Rabe«  BBi%  unb  faen 
baburd)  aud)  ba*  (entere 
in  Umbrelmng,  fo  wie 
bie  an  ber  ©eile  biefc*  «Rabe«  wirfenbe  £afi  Q  in  «Bewegung. 

9tef>mcn  wir  an,  bajj  bie  S5erfir>rung«fldcr>e  LM  jwifd)en  ben  3a>nen 
im  ScrtyrungSpunfte  um  bie  Söinfel  CMA  =  a  unb  CMB  =  ak  t>on 
ben  Umbref)img«ebenen  beiber  Otöber  abweise,  bafj  alfo  bie  Normale  CiV 
&u  jener  S3erüf)rung$ebene  mit  biefen  Umbre^ungdebenen  bie  ©infel  NCPi 
=  90°  —  a  unb  NCQL  =  90°  —  aL  bilbe;  bejeidmen  wir  ferner  bie 
SRabfjalbmeffer  CA  unb  CB  burd)  r  unb  rt  unb  fefcen  wir  ben  Hebelarm 
ber  Äraft  P,  EF  =  a  unb  ben  ber  ßaft  Q,  =  6  Der  Drucf  Ar  jwu 
fcfcen  ben  3Äf)nen  giebt  erjrenä  bie  ©eitenfrÄfte  Pt  unb  5  be$  Ovabeä  A  AL, 
unb  jweitenä  aud)  bie  ©eitenfräftc  Qt  unb  /?  ber  SRabwelle  BBlt  unb  oon 
biefen  Gräften  ift  Pj  bie  Umbref)ung«fraft  von  AAlt  fo  wie  Qk  bie  oon 
/?  //t .  bagegen  finb  S  unb  R  parallel  ju  ben  Laboren  wirfenbe  Ärafte, 
weldje  feinen  birecten  Grinfluj*  auf  bie  Umbrefjung  ausüben ,  fonbern  nur 
bie  Sapfenreibungen  oergrofjem. 
©ir  f)aben,  unferer  SSejeidjnung  entfpredjenb, 

Pl  =  Ncos.NCPt  =Nsin.a  unb 
QL  =  N  cos.  NCQt  =  Nsin.  aA ; 


folglid)  ift 


J  


stn.a 
sin.'al 
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aber  ti  i(l  aud)  P<  =  —  P   unb    Q*  =  —  (),  eArouhm. 

r  ri 

bafcer  fcaben  wir,  wenn  t>on  aKen  *ftebenf)inbemi|fen  abgefe&en  wirb, 

=  w-  un>  f0'9li* 

P          Ar      /\  brsin.a 

0  '  Oi        arisin.ai  ' 

=     rsin.a  b_ 
rL  stn.  aA  a 

€5te&en  bie  SRabebenen  winfelredjt  auf  einanber,  fo  f>at  man a-\-aL  =  90°, 

•  * 

^  *  ^    stn.cc         stn.  et  _  m 

baf>er  sin.«!  =  cos.a  unb  —7—-  =  -— —  =  tang.a,  folgltd)  i(l 

r  b 

fcier  bie  Äraft     =  —  .  —  Q tang.a,  wie  bei  ber©d)raube  ofmefcnbe. 

2Sill  man  biefe  Äraft  mit  S5erucfftd)tigun9  ber  JReibung  befrimmen,  fo 
bat  man  bie  @eitenfraft  nidjt  in  ber  Normale,  fonbern  um  ben  SKeibunad? 
winfel  p  baoon  abweidjenb  anjunefjmen,  n>eör)alb  nun  aud) 

=  Nsin.  {a-\-Q)  unb 
=  Nsin.  (aL  —  Q)  }u  fefeen  ifl. 
2)e$f)alb  erhalten  wie  f)ier 

Pt  _  arxP  _  sin,  (a  +  p)      Imh  M -  r 

/>  _    r       (g  +  g)      A  n 
rj  sin.  («A  —  p)  o 

©djliefjen  bie  beiben  Umbref)ung«winfel  ben  SKedjtwinfel  jwifdjen  ftd^  ein, 
ifl  alfo  a  -f-  «j  =  90°,  fo  fjat  man 

«in.  («!  —  (>)  =  sm.  [90°—  (a -\-q)]  =  cos.  (a-|-p)    unb  bafjer 

D       r  sin.  (a  +  p)       b   ~       r      b  n  . 

=  7 — r-^f-  •  —  Q  =  —  •  —  v  tang.  (a  4-  p), 

rtcos.  (a  +  P)      a  ri  a 

wie  bei  ber  <3d)raube  ofme  6nbe. 

9lef)men  wir  bagegen  ax  =  180°  —  a,  fo  Ijaben  wir  e$  mit  blopen 

<2tirnrabern  mit  ©djraubenjä^nen  (f.  III.,  §.  57)  ju  tf)un,  unb  eS  ffeu*t 

«.     D  r  sin.  (a  +  p)  6  n       r      b  - 

nd)  hier  /*  =  : — ——7 — '  , — —  .  —  Q  =  —  .  —  0 

v  r4  stn.  [180°—  (a  +  p)]      a  v       r4      a  v 

berau«,  fo  bafj  alfo  l)ier  bie  Reibung  ganj  auäfaüt. 

Gin  £auptube(fianb  ber  @d)raubenrdber  befielt  in  ber  ercentrifaVn  5öir= 
fung  ber  ©eitenfrdfte  5  unb  /?,  oermoge  welcher  bie  SKdber  nid>t  allein  in 
tt)rer  Ärenriebtung ,  fonbern  aud)  feitlid)  auf  tr)re  2ager  würfen,  unb  jwar 
if^terrt  um  fo  mef)r,  je  furjer  it>ce  Aren  |Tnb. 
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©inb  /  unb  lt  bie  tfrenldngen  beiber  SRdber,  t>on  3apf*n  3apf*n  g*J 
mefien,  fo  l)aben  wir  bie  in  entgegengefefeten  SHicrjtungen  wirfenben  Gräfte, 
mit  welcher  bie  28eUe  #  £  be*  «Rabe*  burd)S  gegen  feine  2ager  gebrücft  wirb, 

5A  =  iS^  =  -r-  5, 

unb  bie  mit  weiter  bie  ©eile  G  B  bet  «Rabe«  B  Bl  burd)  B  gegen  feine 

2ager  gepreßt  wirb ,    Bl  =  B7  =  -j-  B. 

SBeifpiel.  53ei  einem  ©äVaubenribertoerfe  in  bie  «afl  Q  =  3000  $funb, 
*er  Hebelarm  ber  .Kraft  a  =  40  3otl  unb  ber  ber  Saft  b  =  15  3oU,  ferner  ber 
$albmeffer  be«  Sreibrabe«  r  =  8  unb  ber  be«  ®etriebrabe«  r,  =  25  3<>U,  enb* 
liä)  ber  SBinfel,  um  weisen  bie  Umbrepung*ebenen  beber  (Räber  oon  ber  3atyn* 
are  abweisen,  «  =  «,  =  60°,  unb  man  fuä)t  bie  nötige  Äraft  P. 
Df>ne  Olücffiajt  auf  Webentynberntffe  ift 

:  —.  —  <?  =  %5  .  »%,  .  3000  =  360$funb, 


r«in. « 


mit  9tücffidjt  auf  bie  3<»f)nreibung  tft,  toenn  man  ben  {Jteibung«»infel  ?  =  7°  nimmt, 


r  »in.  («  + 


r,  *in.  (er,  —  q) 

- 3eo.  -sas- 

415  -  300 


8«».  67° 


u 


40 


3000 


25«».  53* 

415  $funb,   e«  t>erje$rt  alfo  Die  3almteibung 


415 


0,132,  b.  i.  über  13  $rocent  ber  Äraft 
«ig.  308. 


H 


§.  150.  Die  Zu* 
orbnung  eine*  <2>d)rau* 
benrdberwerfrt  ijt,  wie 
folgt,  ju  tjoUjierien. 
5Bdr)renb  ein  &at)xt  LM, 
gtg.  308,  arbeitet,  rueft 
ba$  eine  9tab  um 
unb  ba$  anbere  um  i/O 
fort,  eä  ijl  folglid)  ba« 
93erf>dltnif  ber  Umbre; 
rjungSgefcbwinbigfeitcn 
c  unb  ct  beiber  SRäbet 

q  ~  M>  ~~  sin.*9 
unb  bafjer  ba*  Um» 
fefcung*oerf)<!Utnijj 
ober  ba*  Serfoiltmfj  ber 
Umbre&ung$sat)l  u  be* 
einen  SRabe*  pro  ÜRin. 
ju  ber  (t^)  be*  anberen 
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Vj_       30  g|      30  c        cxr  rsin.a 
u        itrl  *    itr         crt  rlsin.ai' 

3n  ber  «Regel  ifi  #  gegeben,  unb  ba&er  mittel«  ber  lefcten  gormel  aud 
brci  ber  ©rof  en  r,  rlf  a  unb  at  bie  vierte  ju  beregnen.  3f*  bte€  gefd>ef)en, 
fo  fann  au*  ber  gegebenen  £afi  0  mittel*  ber  obigen  Jtraftformel  bie  äraft 
P  unb  t)ierau*  »ieber  ber  Wormalbrucf  ännfdjen  ben  3tynen 

Ar  =  — ^ —  =  — -r- —  bmefcnct  rectbcn. 
sm.  a        r  sm. « 

Biefer  9Jormalbruc!  giebt  nun  bie  normale  3af)nbicfe  nad)  HL,  §.  48, 

6  =  0,03  \ß\ 
unb  rjiernaa)  ift  bie  Teilung  am  Umfange  be*  Sriebrabe* 

J=    2,1  & 
sin.  a 

unb  bie  am  Umfange  be*  ©ettiebrabe* 

Bimmen. 

Die  2Cn$ar)l  ber  3<*fme  be*  erflen  «Habe*  ijl  nun 

2«r        2  «  rsin.a 

.   n  =  — - —  =  — - —  ,   unb  bie  be*  jroetttn 

s  2,1  b 

2nri  2jtrlsin.ai 

fblg(id)  ba*  ©erMltnif  ber  3<tynejaf)len 
n         r  sin.  a 

wie  bei  ben  gew&f)nlid)en  3al)nrdber»erfen. 
Dal)er  ifl  aud)  ba*  einfao>e  Äraft*  ober  @efcr)»inbig!eit*oerl)dltnijj  biefe* 

jvacvrrctius 

i 

0  "~  t?         f^sin.«!       ax        nA   '   a4        #  *  at 

9  e  i  f  d  i  e  (.  53«  bem  im  vorigen  93eif|?{efe  betrachteten  {Räberwerfe ,  wo 
n  =  «,  =  60°  ifl,  fjat  man  ba«  Umfefrung«i>err).!iltnijj 

«i  r 

*— —  = 

(tüte  baffelbe  ob«  bei  benfelben  $albmeffern  %  werben,  fc  mafte 

r»„.«         v;>  fllfe  =  %  ^  f%  q  %  ff.tt 


r,  im.  a,  im.  a, 

»an  ifl  akr  a  +  a,  =  120',  foljlli<i  (»at  man 


•■  -  sirJ^o»  -  -tt-  - 0  7873  •  •*  •  -  38°13,  »nb 


rnttr 
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e.b.outy«.       Die  .Kraft  ifl  bei  betfelben  8afl  (>  =  3000  gfttnfc 

r  im.(« 4-  p)       A_  0  8  «in.  45M3'      u  . 

'  -    r,  „».  («,  - ,)    '  at   ^  ™    25       74',47'  "    7"  '  ^ 

fbbtUfe  ber  HormalbrudT  N  =      *.P      =    *°  '        »,  =  2140  $funfc, 

rxin.«  8**n.  38,  13' 

unb  bal>er  bie  normale  Saljnbicfe  b  =  0,03  V**  =  =  1,39  Soll. 

Nun  folgen  bie  Teilungen  ,  =  -     2J  '  ^   =  4,718, 

w  ■  stn.  n  sin.  38",  1J' 

1       xm.a,  *m.blü,  47' 
unb  cnbttd^  bie  ent|>red?enben  Saljnejafylen 

2nr          6,283.8  4n_ 

~       4,718  ~  10'6  Unb 


i 

2 1  r,  6,283  .  25 


-  53,2, 


"l  t,  2,949 

wofür  »  «=  11  unb  n,  =  55  ju  nehmen  fein  motzte. 

©ä)lupanmerfuna.  (Sine  fet>r  ooUjtänbige  praftifä)e  Slbljanblung  über 
bie  €$rauben  »on  .ffarmarfdj  finbet  fid)  im  breijefynten SJanbe  ocn  fyxtfytVe 
te^nologifdjer  (Ämtyclopäbie.  Ueber  bie  Xljeorie  ber  Straube  tyanbeli  au$  <ßon* 
celet  in  feinem  Cours  de  Mecanique  appliquee  aux  machines  (beutfd)  unter 
bem  Jitel  »8el)rbuä)  ber  Slnwenbung  ber  9Ned}anif  auf  SRafdH'nen«),  n&d>ftbem 
aud)  9laoier  in  feinem  Resurae  des  Lecons  sur  l'application  de  la  mecani- 
que  etc.  unb  (SoriolU  in  feinem  Calcul  de  reffet  des  machines.  ÜBon  ben 
©djraubenräfccrn  fpri<^f  Ol i vier  in  feiner  aeometrifdjen  Xtyoxit  ber  Öatynräber* 
werfe.   <$*  ifl  auä)  hierüber  nadjjulefen  ffiilli«'  Principles  of 


@ed)Uf  6  Kapitel. 

Sott  ben  un$ct9Öfmltd>cmt  3tptfd)cnmafcf)inc!t 
ober  ftülfümittcln  jur  Slpäittoriittg  bet  JBetpegitng. 

ttittif*  §•  1*1.  ®ic  fa&*n  im  J»«ten  äapitel  (III.)  nur  t>on  benjenigen  SRk 
**t,r  bewerfen  gefjanbelt,  welche  mit  einet  unb  berfelben  un\>er<Jnberlid)en  ©e^ 
fcr>n>tnbtgfett  umlaufen;  bleibt  un«  bafcer  nod)  übrig  and)  t>on  ben  aller* 
btng$  nur  feiten  t>orf  ommenben  *Rd*bern>erfen  mit  Deranberlidjer  Umbrefjung«* 
gefd)rombig!eit  ju  fpredjen.  3ier>en  »ir  in6befonbere  ben  gall  in  Unters 
fud)ung,  n>o  ein  mit  unt>er<lnberlid)er  ©infelgefdjroinbigfeit  umlaufenbetj 
SRab  ein  anberetj  *Kab  mit  wränberlicber  ©infelgefdjnnnbtgfeit  umtreibt. 
Grs  ger)6ren  r)terf)er uorjuglid)  bie  elliptifdjen  JKaberwerfe.  JDiefelben 
befielen  au«  $n>ei  eUiptifdjen  ©tirnra'bern  ACB  unb  ^C^j,  gig.  309, 
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rot(d)e  ftd)  um  bie  entgegengefe&ten  SSrennpunfte  F  unb  G,  brefjen.    2)a  «o,,,^, 
bei  einer,  unb  alfo  aud)  bei  gleiten  6llipfen,  bie  (Summe  PF  -\-  PG 
=z  PF  -f-  PGt  ber  SRabienoectoren  eine*  jeben  ^un!te$  P  unoeranberlid>, 

fcicj.  309. 


unb  §n?ar  ber  grofjen  2(re  AE  =  i41£'1  gleid)  ift,  unb  ba  bie  Normale 
PiV  in  jebem  fünfte  I1  einer  (SUipfe  ben  SBinfel  FPG  jwifdjen  biefen 
Labien  balbirt  (f.  »Ingenieur«',  Seite  238),  folglid)  bie  Normalen  PN 
unb  P\t  beiber  (Jüipfen  in  eine  gerabe  2inte  fallen,  fo  »erben  fid)  baljer 
beibe  güipfen  bei  iljrer  Drohung  ffet*  in  einer  gemeinfd)aftlid)en  Sangente 
PT  berufnen. 

©inb  bie  J£)albaren  CA  =  ClAl  =  a  unb 

CB  =  ClBi  =  b,  fo  bat  man  bie  drcentricitit 
CF=CG  =  ClFl  =  ClGL  =  e  =  \Ja?  —  b'2, 
unb  für  bie  S3erur>rung  in  A  bie  ©rcfyungäfjalbmeffer  FA  =  a  —  e  unb 
Gj  Ag  =  a-f-c,  bagegen  für  bie  in  FF  =  a-f-«  unb  GkEt  =  a — e. 
9lun  folgt  ba$  Umfefcungaüerfjd'ltnifj  ober  baä  93erf)dltnijj  ber  ©infcl« 
gefebtrinbigfeit  be*  ©etriebrabe«  i41C151  ju  ber  9Binfetgefd)n?inbigfeit  be$ 
Sreibrabe*  j4C£  (oergl.  m.,  §.  26)  für  bie  Berührung  in  A  : 

FA  a  —  e 

*l  ~"  G,AL  ~~  a  +  e  ' 
unb  für  bie  SSerufjrung  in  Ei 

FE         a  +  e 
~  GiEl  —  a  —  e 
unb  tt  ijt  bemaad)  baä  SBerfja'ltnijj ,  in  welchem  bei  einer  gleichförmigen 
Umbrefjung  M  2reibrabe$  bie  gr&jjte  3Bintelgefd)roinbigfeit  bcö  ©ctriebrabed 
$ur  fleinffen  3Binfelgefd>roinbigteit  bcffelbm  flefjt, 

^5         a  -\-  e       n  —  e       /  n  -\-  e  \Q 
*  a  —  e   '   a  -f-  e       \  a  —  e  /  ' 

@tebt  man  bie  Gentralbijfanj  FGl  =  d  —  2  a  unb  baä  ®rcnjgefd)tt)in- 

bigfeit$oerf>&tnijj  %  =  — — .  fo  fann  man  bie  erforberlidje  ©reentrieitiU 
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berechnen.    £ö  ift  a  +  *  =  (a  —  e)  V  Z  uno 

vT- 1 


€riratrrtQfr 


e  = 


folgt 


V7+i 

roorauö  nun  noch  bie  fleine  Jbalbape 

r-   1a\f% 

b  =  v/ö?  —  e2  =       v  & 

vT+i 

IBeifpiel.  <Sofl  eint  gleichförmig  umlaufenbe  ffielle  eine  anbere  ffielle  fo 
umbrefjen,  bafj  jtoar  ba«  mittlere  Umbrel>ung«tterljültnifi  bei  beibeu  ffiellen  ein« 
unb  baffelbe  ift,  ba§  fi$  aber  bie  ffiinfelgefönünbigfeit  ber  jweiten  9BeHe  bei 
ieber  Umbref>ung  ein  3Ral  um  «baö  vierfache  fteigert,  unb  ebenfo  ein  9Wal  um 
ebenfo  »iel  wminbert,  fo  fann  man  beibe  ©eilen  bur$  ein  elliptifcbe«  3ar>nrab^ 


Vorgelege  mit  ber  Qrcentricität  e 


r-erbinben. 


§.  152  *).    JDif  <3piralraber  gepatten  nod)  eine  allgemeinere  Ärn 

^    3 jq  roenbung  alä  bie  cUipti^ 

fcfyen  Silber,  tfuf  bie 
tfmoenbung  biefer  9ta; 
ber  wirb  man  burd)  fol; 
genbe  29etrad)tung  ge: 
fui>rt.  <**  fei  ACH, 
gig.  310,  ein  ©eetor 
beä  einen  unb  ADE 
ein  @ector  bed  jrociten 
SKabeä,  roeldjeä  oon  bem 
erfteren  um  D  gebrebt 
wirb,  roabrenb  biefc$ 
um  C  umlauft. 
r>a(b  muffen  wir  for* 

bem,  ba§  ntd>t  allein,  bie  (Summe  ber  Entfernungen  CP  unb  DPt  ober 
CQ  unb  DQV  aller  in  ber  Gentrallinie  CD  jur  33erüf)rung  fommenben 
fünfte  P  unb  />,  ober  Q  unb  0,  eine  conftante,  b.  i. 

C/>+  DP,  =  CQ  +  0<?i  =       +  ZM  =  C#  fei, 
fonbern  aud),  bafi  bie  SEangentenroinfel  RPQ  unb  BVPVQ{  an  biefen 
fünften  (P,  P,)  gleid)  groß  unb  entgegengefefct  feien. 

Octjcn  roir  bie  anfänglichen  ^albmeffer  CA  unb  DA  ±=  r  unb  r4,  unb 
bie  oerJnberlichen  £albmefter  CPunb  DPV  —  z  unb  *lf  fo  haben  roir  alfo 

Ijl  +  lissr  +  rij 
unb  fefcen  roir  ferner  bie  ftangentenroinfel ,  ober  bie  SBinfel  RPQ  "nb 
ßiVtQlt  unter  roeld)en  bie  JKabcuroen  bie  entfprechenben  Äreiesumtfnge 
burd)fcbneiben,  er  unb  «£,  fo  haben  roir 

2)  tang.ul  =  —  tang.a. 
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SSejeidmen  roir  bie  Umbrefmnaöroinfel  ACP  unb  A  DI\  burd)  y  unb  tpv  e 

unb  if)re  Elemente  PCJI  unb  J^DÄj  burd>  rfg>  unb  fo  wie  bie 

Elemente  R  Q  unb  RL  Qx  burd)  cf  z  unb    J, ,  fo  formen  roir  aud) 

0^  dz  Rtnt  dz 

tang.a  =  =  — y—  unb  tang.al  =  ~-~  =  — 

fr fcen,  unb  e*  lagt  ftcf>  bafjer  aud)  bie  jwcite  ©leidjung  in  folgenbe  umänbern 

d  z  dz{ 
zd<p  zld(pi 

d  z 

9M)nwn  rcir  a  = —  al  contfant,  fo  fmben  roir  au$  —  =  tang.a  .  dtp 
tat  3ntegral  Log.nat.  ^-—^  =  ylang.a,  ober 

z  =re'rtan*'(t, 

roo  e  bie  ©runbjafjl  2,71828...  ber  natürlichen  Logarithmen  hl  (f.  anatot. 
£ulf*lef)ren,  2Crt.  14). 

Dagegen  giebt  -i-  =  —  lang,  a  .  dcplt  ba$  integral 

Log.  nat.  =  —  9>  long.  a,    unb  baf)er 


r 


t  =  r.  e~  Vi  tan9  «  =  n 


Die  ©leidigen  z  =  re*"***  unb  zx  =  rA  <T  *  "  geboren 
logaritbmifd)en  Spirallinien  an,  welche  bie  (*igeiubümlid)!eit  t>a* 
ben,  bap  fid)  bie  auö  ben  Drefjungöpunftcn  C  ober  D  bcfdjriebencn  concen* 
trifdjen  Greife  unter  einem  unoeranberlid)en  SBinfel  a  fdmeiben. 

Die  JRabconflruction  nad)  einer  logaritf)mifd)en  ©pirale  (äfft  fid)  aud) 
bei  breieefigen,  quabratifdjen  unb  anberen  polygonalen  *R<is 
bern  amrenben.  ©in  quabratifd)e$  JKabcrpnar  ifl  in  gigur311  uor  'Äugen 
geführt.    3(*  hier  ber  fleinfte  £albmeffer  CA  =  DE  —  r,  fo  hat  man 

ftift.  311. 


304  (Brflr  «btyeüunft.   <£<$4Ui  topilel. 

e-.traitötrr  ben  gr6(jten  (72?  =  DA  =  rt  =■  r  yj  2  —  1,4142  r,  unb  jroar  für 

cp  =  i4C5  =  ylZ)^=-|-  (45°).    SBirb  nun  in  bie  ©leidjung 
(p  fang  a  =  Log.  nat.  (~~)  ♦ 

9?  =  — j-  unb  z  =  r        eingefefct,  fo  erhalt  man  für  ben  confranten 

&angenten»infel  a  bec  f>ier  anjuroenbenben  Spirallinie 

4  i—2 
tang.a  =          Log.  nat.  \/2  =  Log.  nat.  2  =  0,44128, 

IC  7t 

unb  baljer  a  =  23°,  49';  unb  e$  ift  nun  bie  ©leidmng  ber  9tabeun>en 
^ßunbJFi4:  z  =  re  ober 

loa.  na/,  (^~)  =  0,44128  g?  Log.  nat.  e 

3. 85.  nimmt  man  <p  =  -|-  (22%°),  |o  ijt  für  ben  «Rabiuioector  C/>=  3, 

Log.  nat.  (-y-)  =  0,44128  .  -|-  .  0,43429  =  0,07526, 

folglid)  =  1,189 r. 

£a*  Umfefeung6oerf;<Urnifj  i(l  J)ter,  bei  ber  S3eruf>rung  in  A : 

unb  bei  ber  jiuifcrjen  Z?  unb 

^2  =-^-  =  V/T=  1,4142, 
alfo  ba$  SBerfrültmg  ber  gr&fjten  jur  fleintfen  ©infelgefdjroinbigfeit 

VInmerfung.  SDmifl  anber«  geformte  vieredige  fRAber  ftnb  bei  ben  &u$r 
bru(feU>reffen  ocn  59acon  unb  Donftn  angewenbet  tt»orben.  SWan  fte^t  feidjt 
ein,  baj»  f>ier  toäijrenb  einer  Umbrcfyumj  abivecfyfelnb  vier  2JlattmaU  unb  vier 
^inimalgefd)nnnbigfeiten  »crfomnten. 

(?  m.(t>(  §.  153  *).  3fr  9  Umbref)ung$n>infet  be*  einen  Dlabe«  unb  (pi  ber 
Pmaitu  t  entfprcd)enbe  SBinfel  be*  streiten  SXabeS,  fo  f>at  man  ba*  Umfefcunatoer» 

f,5ltni§  1>  = 

85ei  ben  geroSfjnlidjen  JfreterÄbem  ift  biefeä  SBerfj&tnij}  eine  conftante 
3a&l;  bei  elliptifcnen,  fpiratförmtgen  unb  anberen  Otabern  ifr  cö  hingegen 
eine  oerinberlid)«  3af)l,  5.  S3.  ^  =  a  -|-  /3  9,  wo  a  unb  /3  befonbert  ju 
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betfimmenbe  (Brojjen  bebauten.    Dann  ift  aber  aud)  ^'  nicht  =         forn  scmf*« 

bcrn  »  wo  (/      unb  d  cp  bic  Elemente  \>on  tpi  unb  9)  beliehnen, 

$u  fefcen,  unb  e*  giebt  un$  bie  Integration  bie  tfbbangigfeit  ^tvtfcf^cn  ben 
gleichieitigen  Umbrehungöroinfeln  <p  unb  <pL  bie  gormel 

3ft  nun  (2  ber  Äbftanb  ber  töabaren  oon  einanber,  fo  erhalten  wir,  wie 

in  III.,  §.  38,  bie  beiben  ben  Umbrehungtoinfeln  9?  unb  (pt  entfprechen* 

*        ,  c/ 
ben  SRabhalbmefler  3  =     _j_  ^  »  unl>  "1  =   l  _j_  ^  • 

deicht  fann  man  nun  mit  J£>ulfe  biefer  gormein  bie  tfnorbnung  eine*,  gei 
triffen  gorberungen  entfpred)enben  ungleichförmig  umlaufenben  SRÄberroerfe* 
tjolijieben.  ©erlangen  mir  j.  35.,  bafj  fid>  ba6  ©etriebrab  brei  3J?al  umbreht, 
nwbrenb  ba*  Sreibrab  jwei  üflal  umlauft,  unb  ba§  ficf>  bie  ©efcrm>inbigfeit 
bftf  lefcteren  herbei  wboppeln  foll,  fo  haben  wir  bie  93ebingungen 

3  .  2n  =  a  .  2  .  2n  -f       .  (2  .  2*)*,    b.  i. 

%  —  2a  -\-  \n ß,  unb 

a  +  ß  .  2  .  2»  =r  2«,    b.  i.    «  =  Anß; 

n>e$balb  nun    «  =  1  unb  ß  —  —  ,  alfo 

CD  (P^ 

Die  ^albmeffer  für  ben  Anfang  ber  llmbrel)ung  finb: 

d  d        k  </ 

r  =  1~+T  =  T  unb  r'  =  T' 

Dagegen  bie  für  baä  £nbe  ber  Drehungen  cp ■  =  4  n  unb  <jp,  —  Ott, 

2rf  9/  ,     k  d  d 

J&u'nMch  laffen  fich  bie  uierft  *>on  iKomer  angegebenen  eenifeben 
föaber,  boren  3anne  in  Spiral;  ober  Schraubenlinien  neben  rinanber 
ftehen,  conflruiren.  (5in  folchetf,  bem  foeben  behanbclten  Salle  cntfpred>enbc$ 
töabcrpaar  tfi  in  föigur  312  (auf  folgb.  Seite)  abgebilbet.  Diefc  JRaber 
breben  fich  um  bie  unter  ftd)  parallelen  ?fren  V  unb  f)  unb  berubren  ein* 
anber  in  ber  in  ber  Jigur  wbeeften  geraben  Sinie  A  //.  Die  hier  nur  burd> 
fünfte  angebeuteten  SRatyabne  taufen  bei  bem  Sreibrabe  C  A  in  *met,  unb 
III  20 
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**«i<ht  bei  htm  Öetriebraöe  1)11  in  brei  s18in!>una,en ,  um  btc  entfpredvnbcn  Urb- 
aren C  unb  D.  Xnfang*  ift  Der  (5incjriff  bei  A,  unb  wenn  ba$  erjle  9fab 
jnn'i  unb  ba$  jnjeito  brei  Umbrchiiflgtn  gemacht  bat,  ftnbet  brr  Eingriff  in 
//  flott.    3ft  bagfgen  ba*  erjte  Dfab  nur  ein  9flal  uno  fclglid)  ba$  »weite 

ftg  312. 


ein  unb  ein  balbeä  9Ha(  umgelaufen ,  fo  finb  bie  fünfte  P  unb  Q  in  S5e- 
rubruna,,  wclcbe  in  ben  Xbfiänbra 

ucn  ihren  £rebuna,öaren  C  unb  D  ablieben,  roabrenb  ftttfaitgi 
CA  —  DU  —  —  unb  am  (*nbe 

(.7/  =       unb  DU  =  4-  flt 

W  ii  iih  r  f  ii  ii  ,v     9Man  fjnn   and>  rie  SpiratrAbei  t-urdj  eine  Schnur 

errr  .Rette  mit  eiiianber 


Bio.  313. 


verbinbrn,  toi«  j  '.tt.  ftia. 
313  vor  Rügen  fährt ; 
nvibrenb  fieb  l'ia  bei  ri< 
iir r  gfci$fcrtni4,fn  Um. 
brrbuua,  ber  einen  3  rem: 
ntel  um  ibre  flu  HC  bic 
«»ite  auf  bim  Srommel 
auf-  unb  von  ter  anterru 
Stammet  abnucfclt,  irirb 
bie  kMtw  um  ihre  Ru 
/J  /)  umjlcidv'oimia, ,  uu? 
}UKM  hifv  orrjdgfrt  lim* 
arbrtbt. 


Google 


3?on  bcn  ungrfröf}n(t($eren  3u>if(^fnmafc^incn,  u.  307 

§.  154.  Wlan  fann  aucf)  jur  (hjeugung  einer  ungleichförmigen  Üreiö; 
beroegung  ercentrifcfye  äreiärÄber  anroenben,  roie  au6  folgenben  S3cU 
fpielen  ju  erfefjen  i|t. 

£a6  ©tirnrab  AB,  gig.  314,  beffen  OTittelpunft  C  ifl,  brebt  fleh  um 

$ia.  3i4.  bie  ercentrifdje  ^frc  D, 

unb  feine  nad)  0  cje* 
richteten  3ityne  greifen 
in  ein  lange*  ©etriebe 
KL  ein  ^beffen  ©es 
fd)U)inbigfeit  v  mit  bem 
SRabiutoector  DP  =  z 
rotJcbfl  unb  abnimmt. 
3fl  ber  «Kabfjalbmeffer 
CA  =  CD=CP=r, 
bie  Grrcentricita't  C  Z> 
=  e,  unb  ber  t»era"nbers 
lieh*  Umbre&ungäwinfel  ADP=  ß,  fo  fjaben  wir,  einer  betannten  trigono; 

metrifchen  gormel  ju  golge,  (TT55  =  r?=e?+2ez  co.s. /3  +  sJ, 

bafjer     fs  -  ecos./3  -j-  y/r2  —  eQsin.ßQ, 
l.  23.  für  ben  Eingriff  oon  A ,  wo  0  =  0  ifl, 

£M  =  —  a  +  r  =  *  —  e, 
unb  für  ben  Eingriff  oon  Ii ,  wo  ß  =  1 80°  ifl, 

DZ?  =  -fc-fr  =  r+<». 

.  31*  o  bie  SBintelgefdjwinbigreit  be$  DCabeä,  bie  beä  (Betriebes  unb  rg 
ber  mittlere  £albmeffer  beffelben,  fo  reiben  »vir 

•i  =  -j-  =         =  (—  e  cos.  ß  +  y/r2  —  e2  sm.  /?2 )  — , 
unb  bie  eminenten  5Bertf)e  biefer  UmbrefmngSgefcrjWinbigfeit 

(JL7r-)<3  unt>  (J^r-)°'- 

2>a6  mittlere  Umfe&ungtoerfja'ltnifi  ifl  f)ier  wie  bei  jebem  einfachen  über- 
werfe 1>  =         =  — .    2Ba>enb  alfo  ba*  «Rab  A  Ii  ein  SOTal 


CrtfNtrtt  h« 


Cd 


um: 


lauft,  macht  ba$  SRab  KL,  —  Umbrelumgen ,  unb  w^renb  jene*  9iab 

ri 

gleichförmig  umlauft,  fleigert  ftd)  bie  Söinfelgefdjwinbigfeit  beä  lederen  all; 

f*  I  c 

malig  im  93crf)t!lltnifTe  — — — . 

r  —  e 

Sin  anberer  3Wed)aniSmu$  mit  einem  ercentrifchen  JRabe  ifl  in  gig.  315 
abgebilbet.    "Huer;  f>icc  ifl  AB  bat  um  eine  ercentrifdje  tfre  D  ftd)  brer>enbe 

20* 
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tnmirir*  Sreibrab;  bafjVlbe  fcfet  jebod)  baö  Wetriebrab  ME  nid>t  unmittelbar,  fonbern 

"'•'IFI'tlt.  _  _  , 

er|t  mtttelä  eine«  äirtfcncnrabc*  //  /:  A  in  sFeroegung.  £>a  fiep  roanreno 
ber  Umbrebuna,  be$  üKabeä  <4Zf  um  feine  tfre  D  ber  DJabiuöoector  /^/>  utt: 
aufhorlid)  änbfrt,  fo  forbert  ber  ununterbrochene  Gin^riff  in  Ii  unb  E.  bap 
bie  2)rehunaöare  A'  beö  StVtfdjmrabH  nidu  fe)T,  fonbern  burd)  fcrehhare 
tfrme  J/Ä'  unb  CK  mit  ben  ÜRittelpunftcn  3/  unb  C  ber  beiDen  anbeten 
ÜRaber  Dcrbuttben  foi,  fo  bap  baö  3n>ifdxnrab  um  bie  Gycontricitat  CD  =  e 
auf«  unb  nieberfteigen  rann.  £?inb  auch  hier  bie  SRabbalbmeffer  CA  =  CH 
=  r  unb  ALE  =  r4 ,  fo  hat  man ,  u>ie  oben ,  baö  mittlere  UmfefcmigftNr« 

haltnip  ^  =  —  unb  ebenfo  bat*  öerpaltnifj  ber  SRarimaU  unb  Minimal* 

nmifelgefdwinbigfeiten  beä  Wetriebrabeo: 


Stg.  315. 


*9 


*ia 


/•  —  « 

31«. 


B 


D  C 


V 


Öepr  rtnfad)  lÄ§t  fieb  aud)  noch  eine  fcränbrrltdK  Umfc&ung  bureb  *trei 
ercentrifd)  geseilte  Ärummyipfen  CA'  unb  DL,  gtg.  316,  beirirfen,  »renn 
man  bie  SOBane  K  bctJ  einen  mit  einem  £,iger  unb  ben  ?frm  D  L  be$  an: 
boren  mit  einem  ^dUi&  verftebt,  in  weiden  fid)  jenoö  i'ager  verfenieben  lapt. 
@tel)t  bie  3Bar$<  A'  in  A,  fo  bat  ber  ?(rm  DL  bie  Sage  />//,  unb  eä  itf 

C\4  r 
*J  ~  ~DÄ  ~    r-e  ' 
wenn  roieber  r  bie  tfrmlange  CA  =  TA'  beä  erjten  Ärummjapfen*  unb  e 
bell  "Äbftanb CD  beiber  ÄrummjapfenwUw  oon  einanber  bezeichnen.  Äommt 
aber  K  nad>  E  unb  0£  nad)  fo  ift  biefeä  33erbaltnip 

C  E  r 


DL 


unb  man  bat  folglich  aud^  hier 


-  r  H  n  ' 
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S3fiöe  Ärummjapfen  uollcnbcn  ubriftenö  glcid^oitig  eine  Umbrebung,  e« 
ift  baber  ba«  mittlere  Umfaung«mbaltniB  berftlben  $  ==  1. 

§.  155.    Jtommt  e«  barauf  an,  einer  5öeUe  eine  f leine  Umbrebungögc* 
fdnsinbigfeit  ju  erteilen,  fo  fann  man  (icf>  f)ierju  eine«  ©picpfeUSÖors 
r^iA  3I7  gelege«  bebienen,  roelcbe«  im  5öe- 

fernliegen  au«  brei  ÜKabern  beftebt, 
oon  benen  fid)  ba«  eine  jroifdjen  ben 
beiben  anberen  roaljt.  Sa«  rinfaebfre 
Spicpfel « Söorgelcge  ifl  in  $ig.  31 7 
abgebilbet.  Die  beiben  conifd)en 
«Raber  ,4  0  unb  DE  brefjen  fleh 
mitoerfd)iebenenUmfang«gefd)tt>inbig: 
feiten  v  unb  t'j  um  eine  gemeinfd)aftlid>e  tfre  XX,  unb  geben  bem  jn>i* 
fd)en  ifmen  liegenben  conifcf)en  iRabe  UE  nid)t  allein  eine  Umbrebung  um 
frine  eigene  Are  C  t\  fonbem  aud>  eine  Bewegung  um  bie  gemeinfcbaftlicbe 
Hu  XX.  <3efcen  mir  bie  Umbrebung«gcfd)tt)inbigfeit  be«  (Betriebe«  BE  um 
CF  =  c  unb  bie  Umbrebung«gefd)u>inbigfeit  feine«  Stfittclpunfte«  3/  um 
XX  =  w,  fo  baben  roir  in  bem  Salle,  roenn  beibe  iRaber  in  einer  iKid}= 

tung  umlaufen,  für  ben  S3erübrung«punft  B: 

v  =  tu  -j~  C, 

unb  für  ben  S3erubrung«pun!t  E,  wo  bie  ©efebroinbigfeiten  v  unb  c  ein* 
anber  entgegengefe&t  fmb:    Vt  =  w  —  r. 

Hui  beiben  Wormeln  ergiebt  fid)  burd)  tfbbition  bie  Umbrebung«gefcbivin: 

bigfeit  um  A"A':    w  =  -  ±  0|  , 


unb  Die  um  CA":    c  = 


2 


kaufen  bie  töaber  /l //  unb  /J/s  in  entgegengefefcten  »Richtungen  um,  ift 


alfe  Pj  negativ,  fo  bat  man  bingegen  w  = 


unb    r  = 


2 


r 


3ü  per- bem  mittleren  ^albmeffer  ber  töaber  /l /?  unb  gleicbe  Vfc 
ftanb  CJ/  bc«  iRabmittel«  JJf  oon  ber  Umbrebung«are  XX,  =  r,  fo  f>at 

30  v 

man  bie  Umbrebung«$abl  bc«  SKabe«  Ali:     u  =  —  , 

-    ferner  bie  bc«  Oiabe«  I)  Ei       u.  =    9  v%  , 

1  7cri 

unb  enMid)  bie  be«  SRabarmc«  CM  um  eben  bie  ?fjre  A"A': 


30w         30  (r  ±  Oj) 


3i  r 


2*r 


b.  t.     e/2  =  — = — L 


2 
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5öenn  bie  SKaber  AB  unb  DE  in  entgegengefe&ten  9iid)tungen  Umlags 
fen,  fo  fann  man  folglid)  bem  2(rme  CF  jebe  beliebig  (leine  Umbrebungä; 


jabl  t/2  = 


u 


2 


erteilen. 


SBerfiebt  man  bie  9?abe  C  mit  mehreren  tfrmen  ober  ©peidjen  rcie  C  F, 
CG  unb  umfaßt  man  biefelben  mit  einem  SKeifen  FG.  fo  erbalt  man  ein 
SRab,  ireldjeä  uon  biefen  2(rmen  ebenfalls  um  A'A'  f>erumgefuf)rt  wirb,  unb 

alfo  aud)  biefelben  Umbrefyungen  uQ  =  U     —  mad)t  toie  Cf.  CFu.  f.  ro. 

Huf  biefe  5öeife  erf^lt  man  ba$  fogenannte  Differentialgetriebe. 
•Statt  ber  conifd)en  SKaber  bringt  man  aud)  ©tirnraber  in  Hnroenbung, 


Big.  318. 


Der  ttrenabfianb  ober  bie  2(rmlange  CM  ijl  6  = 
unb  ber  #albmeffer  MA  beö  mittleren  9vabe6    a  = 


tvooen  aber  baä  eine  eine  in: 
nerc  2$er$at)nung  erbalten  mup. 
Sin  fola>6  (JpicofeU93orgclege 
jeigt  gigur  318.  ©et)t  ba« 
innere  üRab  A  B  mit  ber  (Me: 
fd)roinbigfeit  v,  unb  baö  aupere 
*Rab  DE  mit  ber  ©efd)tvin= 
bigfeit  Vi  um,  ifr  ferner  c  bie 
Umbrebungögefdwinbigfeit  be$ 
mittleren  Räbtftj  unb  w  bie 
©efdjroinbigfeit  ber  Btabapc  Af 
um  baä  gemeinfdjaftlicbe  Cem 
trum  C,  unb  finb  enblid)  bie 
iNabfyalbmefier  CM  =  r  unb 
('  D  =  r,,  fo  baben  wir  foU 
genbe  S^ejiebungen. 
r  +  r, 


2 

r  —  r 


i 


2 


folglid)  ift  bie  ©efdjroinbigfeit  Oed  innern  SSenibrungäpunfted  A  um  C: 


CA 


w  = 


C'J/ 

unb  bie  ort  äußeren  *Punftc$  A>: 

CD 


CM 

J£>iernad)  ifl  nun  r  = 


w 


r  <r 


r_ 
~b 

b 


r  w 


ii' 


w  — 


+  c  = 


r  +  r, 1 

2  fj  IV 

2  r  10 


+ 


i 


unb 


r,  w  2  rt  w 


+ 


—  c. 
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f&vn  btn  ungetocfynlu^ertti  3wif$eitinafd}incit,  ic  311 
unb  man  findet  burd)  Tlebitton  unb  oubtraction  ber  legten  ©leidjungcn,  <tut»r«i. 

n?te  oben,     =  ~-  unb  c  =  — —  +  — *—i        .   ^— — . 

2  2  i'i  +  r  2 

kaufen  bic  SKdber  in  umgefebrten  ÜKidmtngen  um,  ijl  j.  S5.  r,  negativ  fo  tjaben 

ivtf  baqeaen      =  : — L  unb  c  =  : — L  H  — —  .   — — . 

3  s  2  2  r,  -f  /•  2 

<2inb  audi  f?tcr  ?/,  tvA  unb  u2  bic  Umbrebun«$$ahlcn  ber  Otaber  .4//,  /JA' 

unb  beä  "ÄrmeS  CJ/,  fo  fjaben  mir  tvieber  f/2  =   -  ~  */f  . 

SWan  fattti  hier  ebenfalls  ben  ?Crm  ("J/  mit  einem  umCbrebbarcn  iKabe 
/•'(i  oerbinben  unb  baburch  bie  Umbrehuntjöbciocgung  oon  CM  auch  biefem 
iKabe  mitteilen. 

93etfpiel.  ©mn  bei  bem  (enteren  ftorgefege  b.i*  innere  fllab  4JS  pro 
Minute  m  =  t»0  unb  ba*  äupere  4S  Unibrrfyungcn  in  unnjef  elfter  9Üd)tung 
macht,  fo  wirb  ber  9hm  be*  mittleren  Oiabe*,  unb  alfe  aud)  jebeä  bamil  vetbun- 

btne  öunerr  {Rab  in  berfelben  3<it,      =  — — ,.  W>     =    ■—      ^    -    6  Uni. 

bietunuv»  machen.  i5in  fddjee  Qorgflrgf  würbe  fid)  ba^u  eignen,  bte  e»re§r  Um- 
brebuna,e^af)l  ber  Jurbinen.  für  bebe  ©efälle  ben  a.err-örnilidVn  QJebüifuijfen  ent- 
fprecbenb,  auf  eine  viel  Heinere  3*>HI  fjerab^uuerjen. 


§.  150.'  drin  gufamniengcfcfetere*  Spicote (* ÜBergele gc  ift  in  Sigut 

Äia  sin  319  abgebilbet.  £ö  ift 


hier  A  Ii  ein  um  eine 
Kxe  C  mit  ber  Umfang* 
gefchtoinbigfeit  r  ums 
laufenbeö  äabnrab  unb 
CD  ein  mit  ber  TOm 
rVlgefchtoinbigfeit  w  ums 
Uutfenber  7(rm,  in  ntU 
ehern  bie  2Cvc  M  eincö 
Goppels  unb  bie  tfre  A> 


einrt  einfachen  SKabcä  feflft&en.  vJ3on  bem  um  M  brebbaren  £oppclrabc 
greift  baö  eine  in  baä  Babnrab  yl  //  unb  bad  anbere  in  bae  aujjcrfte  um  D 
brebbare  3abnrab  DE  ein.  slöenn  bafjer  ba6  $Kab  y1  //  unb  ber  tfrm  C  D 
in  Umbrebung  gefefet  werben ,  fo  befommt  ba$  £oppelrab  nicht  allein  eine 
Umbrebung  um  feine  7(j:e  M%  fonbern  aud)  eine  fold)e  um  bie  VCpe  C,  unb 
tbeilt  aud)  biefe  S3ewegun^en  bem  iKabe  Ü  E  mit.  58ejeid)nen  trir  ben 
SKabbalbmeflcr  C B  burd)  a,  fo  haben  wir  bie  llmbrebung(tyefchtoiiibi$feiten 
bc$  2Vrubruna,öpunfteö  ft  um  C,  =  aa,  unb  bezeichnen  ivir  bie  Umbrei 
bung*gefd)roinbigfett  beffelben  sPuntte6  um  M  burd)  c,  fo  h^ben  roir 

v  =  an  -J-  r. 


Digitized  by  Google 


- 


312  (Ii flt  ftbturiluiig.    &dfitef  .tfavitrl 

«wcnfri.  <3inb  entlieh  r  unb  r,  bie  J^albmeffer  3//?  unb  ME  be6  2>oppelrabe$ 
///£.  fo  haben  wir  noch  bie  Umbrehungögefdjwinbigteit  be$  Söeruhrung*-- 
punfte*  E  um  M  unb  um  D : 


c,  —  — —  r  —  — —  (v  —  coa). 
2>er  Umbret)ung$gefchwinbigfeit  v  be$  inneren  «Habe«  entfpricht  bie  Um« 
brefmngfwf)l     u  =  — — — ,  ber  Umbrefjungägefchwinbigfeit  ck  beä  aupes 

71  V 

ren,  wenn  al  beffen  ^albmeffer  ifT,  bie  UmbrehungeVhl 

^           30  f,  30       r,        v — an 


nal  7t        r  av 

unb  enMid)  ber  «IBinfelgefchwinbigfeit  co  be«  tfrrne*  bie  Umbrehungfyabl 

30  co 
h2  —  . 

(£$  ift  hiernach  bie  relatbe  Umbrehungösahl  be*  äußeren  9?abe*  /)£  auch 

r.  r,  n 

w.  =  — —  u  —  .  —  w. , 

ak  th  r 

unb  folglich  bie  abfolute  Umbrehung*sar;l,  b.  i.  bie  in  £infid)t  auf  ben  um: 

gebenben  SHaum,  ba  DE  mit  bem  tfrme  CD  gleichzeitig  um  C  rotirt, 

u}  =  «,+«,  =:  -Tl-  «  -  (JL. .  -2_  _  ,)  ^ 

"\ft  bat*  innere  «Jiab  fe|t,  alfo  i<  —  0,  fo  hat  man 

M,  —  (Jl-  .  -f-  -  l) 

unb  hiernach  wirb  alfo  ba$  Außen  SKab  bei  Umbrefjung  be$  Tltmtt 
CD  fid)  abfolut  gar  nicht  brct>en ,  wenn 

fich  ferner  mit  CD  in  glcidjer  «Richtung  brehen,  wenn  u3  pofttw,  alfo 

—  •   <1.    b.  i.    —  <  — ift, 

unb  enblid)  mit  bem  tfrme  C  D  entgegengefefet  umlaufen,  wenn  t/3  negativ, 

b.  t.        Ü-  >  ifh 
r  a 

St  inner  fung.  ftuf  birt'e  Jljreiie  ber  lSr,ictyfelüorgflfa,e  beruht  tvcfentlicfc 
üt  (finri$tung  ba  fegenanntrn  $lanetarirn,  unb  auf  bie  le^te  SJmacbtung  bt< 
bf*  nuebantfebfn  ^avatiuen  ucn  grrgufen.  ©.  ffiilli«'  Principle«  of  Me- 
thanism.    Art  40G. 

fJUf#m..b,  §.  157.  3u  ben  (*picrfe(t>orgelegen  gehört  auch  ba«  fogenannte  Vauf* 
getriebe  ober  ba*  Sonnen:  unb  «Planetenrab  t»on  «ffiatt  (franj. 
la  inouclie;  engl,  sun  and  plancts  ulieel),  beffftl  oorjuglichtfe  Einrichtung 
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$cn  *en  nngefecftnthfcfren  3n'iföenmaf(fciimi,  it.  313 
folgenbe  iff.    (5«  begeht  hier  bat  «Rabertrerf  nur  au«  *mei  Sabnrabern  A  ß 
Sia.  320.  unb  DE,  gig.  320,  unb  re  erbalt  ber  ba* 

Ittfm  JKab  tragenbe  ?(rm  6£  feine  Umbre= 
bung  burd)  eine  (Stange  FZ),  welcbe  fejt  mit 
DE  »crbunbcn  ift,  alfo  mit  bicfem  föabe  qtcid)= 
fam  ein  ©anjeö  au$mad>t.  £ic  (Stange  FD 
bangt  entroeber  an  einem  ärummjapfen  MF, 
bjfien  5BeUe  M  mit  ber  ©eüenare  C  parallel 
lauft,  unb  beffen  2Trm  MF  mit  bem  KtmcCD 
gleite  gange  bat,  ober  fie  ifl  an  bae  ISnbc 
einet  Söalaiieiert  angefdjloffen  mit  bem  fte  ficb 
auf  unb  nieber  betivgt.    ^cicf>t  fiebt  man  ein, 
Oafj  bat  aufereüiab  ober  eigentlid)e?aufgetriebe 
im  erften  galle  gar  feine  abfolute  Umbrebungt-- 
beioegung  bat  trabrenb  et  um  C  lauft,  ober 
bafj  üiclmebr  bie  Umbrebungtgefd)n?inbigfeit 
biefet  iKabeö  um  feine  tfre  C  gleid)  unb  ent* 
i;egengefe(jt  i|l  ber  Umbrebungebercegung  bet-- 
Klben  um  bie  ?fre  D,  unb  eben  fo  lcid>t  t fir  ju 
ormeffen,  bap  im  feiten  ßaüe,  roenn,  mit 
^eroobnlicb,  bie  Stange  uiel  langer  ifr  all 
ber  ?(rm  CD,  bat  SBeroegungtoerbalmip  bet 
(Setriebeö  nur  wenig  anbert  auffallt,  alt  im 
erflen  galle,  roeil  fid)  tf«  bie  Stange  mab^nb  einer  Umbnbung  jroar  nid)t 
immer  parallel  bleibt,  jebod)  nur  ro.'nig  balb  nad)  redtft  balb  nad)  linft 
neigt.    <2>eben  wir  baber  0011  biefer  *tfbu>eicr>ung  ganj  ab,  benf.n  wir  mit 
alfo,  baf  bie  Stange  FD  mit  bem  ÜHabe  DE  (t(ft  rcabrenb  bor  Umbrc: 
buna.  um  C  nidjt  roenbet,  unb  baber  bat  ledere  mit  9iuQ  abfoluter  ffie-- 
fchtvinbigfeit  um  C  laufe. 

Se&en  roir  u>ieber  ben  £albmeffer  bet  inneren  Dtabet  /!/?.  d  =  CÄ 
=  a  unb  bie  Umfangtgefcbtoinbigfeit  biefet  iKabet  =  v,  unb  ebenfo  ben 
£albmeffer  Dt:  bet  äußren  Diabet  =  ot  unb  bie  Umfangtgefd>n>inbigfeit 
beffflben  =  C,  unb  enblid)  bie  5öinfelgefdMrinbigfeit  bet  tfrmet  CD 
=  o.  fo  baben  »ic  aud)  rcieber  r  =  c  -f-  ei  a>,  ober,  roenn  M,  w4  unb 
ti,  bie  t>.  c  unb  a  a  entfprecbenben  Umbrebungtjablen  bejeidjnen, 

ua  =  uiai  -f  «2ör.  «nb  baber  umgefvbrt,  Ii,  =  — °—  (»  —  M.) 

2>a  bie  Umbrebung  bet  (Betriebet  in  umgcfvbrter  SRidtfung  ju  ber  bet 
Xrmet  erfolgt,  fo  t)at  man  bie  abfolute  Umbrchung  beffclben 

^  (« -«,)-.,,  =  -2-  „  _  «  +  u 


Vtiiif^ttrirbr. 


U,j  =  U|  —  u2  = 


2  » 


Google 
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vaufinrubf.  f*fc*n  wir  baher  btefe  OJull,  fo  erhalten  wir  bie  Q)leid)ung 

au  =  (a  +  fli)  M»i    ober    —  =  —  =  1  H  — . 

1     1    2  uQ  a  a 

9D?an  fann  alfo  burd)  eine  entfprechenbe  2fuörocir>l  ber  Siabbalbmeffer  a 

unb  av  jebeä  beliebige  Verhältnis   jn>ifd>en  ben  Umbrebungäjablen  u 

unb  lig  ber  ^Bellen  (7  unb  M  berfiellen.    9Jlad)t  man  j.  35.  beibe  iKäber 

gleich,  alfo  a  —  alt  fo  erhalt  man  — —  =       b.  i.  bann  lauft  bie  5Belk 

C  boppelt  fo  fcrmell  um  alä  bie  5Belle  A/;  macf)t  man  bagegen  a,  =r  y2a, 

Ii 

fo  ift  ba$  Umbrebungöoerbaltnip  nur  =  %. 

tf3 

•fMMtaii  §•  158.  5ßir  l)aben  fdjon  im  britten  Kapitel  oon  ben  (5rcentrif6- 
•Krummjapfe n  all  ber  einfachen  SWitrel  jur  Umfe&ung  ber  ftetignt  Äreitf; 
bewegung  in  eine  abfefeenbe,  gerablinige  ober  frciäf&rmigf  93  e  = 
wegung  gefproeben;  e$  bleibt  unö  baher  nur  nod)  übrig,  oon  einigen  be; 
fonberen  Vorrichtungen  jur  (Jrjielung  beffelben  3wecfe$  ju  fvmbcln. 

5öie  ftd)  eine  geahnte  Crange  burd)  ein  gejabnteä  SKab  in  einer  gcrab; 
linigen  JRicbtung  fortbewegen  lägt,  ifr  unö  au$  §.  82  befannt;  jc&t  wollen 
mir  aber  aud)  t>on  ben  Füllmitteln  fpreeben,  wie  eine  folebe  <3tange  hin* 
unb  juriicfberoegt  werben  fann.  SWebrere  fold)er  $ulf$mtttel  ftnb  in  ben 
Figuren  321,  322,  323  unb  324  abgebilbet. 

S5ei  ber  Vorrichtung  in  $igur  321  befinbet  ftd)  bd6  fretig  umlaufenbe 


ffi*  321. 


2reibrab  dG'#  innerhalb  be$  bim  unb  hfrjufchiebenben  SRabmenä  DFEG 
unb  fchiebt  benfelben  mittelfl  ber  Baumen  A.  B  II.  f.  9,  hin  unb  juruef. 
3u  biefem  3wecfe  ift  biefer  Gahmen  ebenfalls  mit  Baumen  ober  3abnen  /> 
unb  E  \>erfeben,  welche  abwechfelnb  uon  ben  Daumen  A,  B  u.  f.  w.  beä 
Oiabeö  ergriffen  werben, 

95ringt  man  einen  SBinfel*  ober  Kniehebel  GKL  jwifdjen  bat  Sreibrab 
ARC,  unb  bie  gejabnte  ©tange  DE,  §ig.  322,  fo  fann  burch  benfelben 
bie  ruefgängige  23etvegung  ber  Stange  heri>orgebrad)t  werben.    3uerft  er? 
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ber  Daumen  A  beS  SRabeä  ben  Daumen  E  ber  «Stange  unmittelbar 


«ig.  322. 


in  bie 


^n 


unb  fcfciebt  biefe  nad)  ber 
einen  SKidjtung,  unb  bann 
ergreift  ber  Daumen  B  beä 
9iabeö  ben  Stangenbaumen 
D  mittel  bed  £ebel$GA7, 
unb  fd)iebt  babei  bie  (Stange 
roieber  jurucf. 

5Benn  baö  2ager  C  bcä 
Sreibrabe*  ACB,  gigur 
323,  in  einer  geraben  Spur 
DDEE  liegt,  fo  wirb  ba$s 
felbe  roafjrenb  beä  (Jingriffö 
f>atbf reiöformigen  (5nben  G  unb  //  beö  oer^af)nten  *Kaf)men$  GBH 

burd)  ben  epeentrifd)  roir: 
Jenben  Drucf  jroifdjen 
ben  äafynen  fo  gefcnos 
ben,  bafj  baä  3abnrab 
oon  ber  einen  «Seite  beä 
jHabmenä  auf  bie  am 
bere  gelangt,  unb  bar>er 
ben  SRabmen  genau  fo 
jurücffübrt,  al$  eä  ir>n 
vorder  Unbewegt  f>at. 
gig.  324  ift  eine  bin  unb  b«  ju  beroegenbe  «Stange        mit  eolin; 

ftia,  324. 

B 



I 


QtrrflMima 
tfifJ'rTMMrnt'f 


«ig.  323. 
d  r. 


fcrifdjen  $riebftocfen,  unb  an  ben  (Jnben  mit  fyiübfreiäformigen  ©puren  au$s 
geruftet,  in  roeldjen  bie  2(re  C  beä  £reibrabe$  AB  am  (£nbe  eineä  jeben 
Hu$fd)ubeä  fortrücft ,  rooburd)  biefeä  ÜRab  auf  bie  anbere  «Seite  ber  Triebs 
ftotfe  gelangt  unb  bie  Umfebrung  ber  Bewegung  f)«öorgebrad)t  wirb. 

6$  m&ge  enblid)  nod)  ber  conifdjen  (JrcentriN  gebacbt  werben. 
SSir  fennen  au$  bem  britten  äapitel  nur  biejenigen  Qrrcentrifö ,  roelcbe  eine 
«Stange  in  it>rer  Umbrebungöebene  auäfcbiebcn,  unb  roeldje  ibrer  gorm  »res 
gen  rrlmbrifcbe  ober  priömatifd)e  (ireentrrfä  genannt  werben  tonnen.  Soll 
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IW,,,-  [  .ri|Q 

ivi'lt  rfthrmt< 


hingegen  eine  Gfcaitgl  A  H.  ftig  325 ,  in  einer  SRidrtung  bim  unb  ^uruef? 

30;».  bewegt  werben,  weldv 

bie  Umbrebungäare  CD 
be*  Grrcentrifö  unter  eis 
nem  fdjiefen  SBinfol 
B  I)C  fd)neibet,  fo  fyw 
man  ein  c  o  n  i  f d)  e  ä 
Grrcentrif  EF  in  'tfn* 
wenbung  ju  bringen. 
Um  bie  gorm  ber  (5r= 
bobungen  unb  Vertie- 
fungen bieftT  Crrrentrif* 
ju  ftnben,  »riefet  man 
ben  Hantel  EF  berfeh 
ben  ab,  unb  seiebnet  ben 

©erlangten  S3ewegung6oerbaltniflen  entfprecbenb,  bie  formen  biefer  örbobuns 
gen  unb  Vertiefungen  auf  biefen  abgewickelten  OTantcl  EF\  auf:  wicfelt 
man  bann  biefen  Hantel  wieber  über  ba*  (*rcentrif,  fo  giebt  er  ben  wr; 
langten  Umrifj  ber  (*rbobungen  unb  Vertiefungen  beffelben  an 


«rfi#^fmi«     §.  159.    £)ie  Vorridtfungen  jur  ?(bleitung  einer  Bieber  ff  brenben 
»"»'*"nÄ,  Xf fit bewegung  auo  einer  ftetigen  .Kreisbewegung  rönnen  im  !Ü3efentlis 
eben  naef)  benfelben  Siegeln  conflruirt  werben,  all  Diejenigen  s2??ecbani$men, 
woburd)  bie  ftetige  Äreiöbewegung  in  eine  abfefcenbe  gerablinige  Vewegung 
oerwanbelt  wirb.    @e  gehiren  bierber  folgenbe  2JJed)ani$men. 

3n  gigur  32C  itf  A  B  ein  fi'd)  um  bie  tfre  C  brebenbe*  conifebeö  <Kab, 
unb  e«  finb  .4  I)  unb  //  E  \\vü  anbere  conifebe  SRaber  auf  berfelben  sZöelle 


326. 


FG,  welche  in  baö  erjtere  Oiab  ein* 
greifen.  5öJren  bie  Oiaber  .4  Ü  unb 
HE  ooUfranbig  gebarmt,  fo  würbe 
r,  fieb  ba*  9tab  A  B  gar  nid)t  umbre* 
ben  tonnen,  ba  c*  bie  $Be(le  FG 
nach  entgegengefe&ten  iKicbtungen 
umjubrcfyen  fud)t;  finb  aber  biefe 
SRAber  nur  jur  J£)alfte  gesahnt  unb 
gegen  einanber  fo  gejteüt,  bafj  immer 
nur  eine  Verjafmung  in  A  B  ein* 
greift,  fo  mujj  naturlid)  baö  |lettg  umlaufenbe  9iab  AB  abwechfelnb  ba* 
eine  9Rab  Ii  Fl  in  ber  einen  unb  ba*  anbere  ÜRab  AD  in  ber  anberen  9vtcb= 
tung  umbrefjen,  unb  folglid)  bie  sIöelle  FG  in  eine  fdm?ingenbe  SBewe: 
gung  uerfefcen.    Denfelben  3weef  erreid>t  man  naturlid)  aud),  wenn  man 


wrm 


T 
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qreift  ber  Baumen  4  be«  JKabe«  ben  Daumen  Z£  ber  ©tanqe  unmittelbar 

.     **_  iri<t<rfrtu<nr< 

gig.  822.  unb  fd)tebt  btefe  nad)  ber 

einen  SRichtunq,  unb  bann 
ergre'ft  ber  Daumen  B  be« 
SKabe«  ben  ©tangenbaumen 
D  mittel«  be«  ipebelö  GKL 
unb  fchiebt  babei  bie ©tange 
roieber  uirucf. 

5Benn  ba«  gager  C  be« 
Sreibrabe«  ACB,  gigur 
323,  in  einer  geraben  ©pur 
DÜKE  liegt,  fo  wirb  baf* 
felbe  nj^renb  be«  Gringriff« 
in  bie  fjalbfretefirmigen  £nben  G  unb  H  be6  oerjafjnten  SRarjmen«  GBH 

gig.  323.  burd)benercentrifd)n>irs 

fenben  Drucf  jroifdjen 
ben  3Äf)nen  fo  gefd)o= 
ben,  bajj  ba«  3abnrab 
oon  ber  einen  ©eite  be« 
Stammen«  auf  bie  ans 
bere  gelangt,  unb  baher 
ben  Kähmen  genau  fo 
jurutffufjrt,  al*  tt  tf)n 
tiorber  fyinbetoegt  bat. 
3n  gig.  324  ijr  eine  f>in  unb  f)er  ju  bewegenbe  Stange  D  E  mit  eplim 

«ig.  324. 


brifdjen  £ riebftetf en,  unb  an  ben  (Jnben  mit  fjalbfrei«f6rmigen  ©puren  aus* 
gerufret,  in  weisen  bie  tfre  C  be«  2reibrabeö  A  B  am  Grnbe  eine«  jeben 
'tfuefdjubeö  f er tr lieft,  rooburd)  biefe«  SKab  auf  bie  anbere  ©eite  ber  Triebs 
ftttfr  gelangt  unb  bie  Umfef)rung  ber  Bewegung  fjeroorgebradjt  wirb. 

£5  moqe  enblich  nod)  ber  conifeben  Grrcentrifö  gebaut  »erben. 
3öir  rennen  au«  bem  britten  äapitel  nur  biejenigen  Ghrcentrif«,  welche  eine 
©tange  in  ihrer  Umbref)ung6ebene  au«fd)ieben,  unb  meiere  ihrer  gorm  m- 
gen  cplinbrifd)e  ober  pri«matifd)e  Gfreentri!«  genannt  »erben  f innen,  ©oll 


Google 
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(Srftc  ?lMf)ciIi!Ti4.    <Sed}#tc*  fttttttt 


•adMbdi  hingegen  «ine  (Stanqe  ,4  tf,  gig.  325,  in  ein«  Dichtung  hin=  unb  jurucf  * 
IßET  *ig.  325.  bemegt  werben,  welche 

bie  UmbrebungSare  CD 
be*  (£rcentrif«  unter 
einem  fd)iefen  ©infel 
BDC  fdmeibet,  fo  hat 
SgjgSgj^jyggS^gM  man  ein  eonifcbe« 
^VüKmmMM^Ajxe^  (Jrcentrif  EFinUn- 

wenbung  ju  bringen. 
Um  bie  gorm  ber  Qr- 
b^bungen  unb  Werries 
fungen  biefer  (JrcentrifS 
\u  ftnben,  wicfelt  man 
ben  Mantel  EF  berfel= 
ben  ab,  unb  jeicbnet  ben 

©erlangten  S3ewegung«oerbattnifTen  entfprecbenb,  bie  gormen  biefer  (5rb&bum 
gen  unb  Vertiefungen  auf  biefen  abgewickelten  Hantel  E  F,  auf;  wiefett 
man  bann  biefen  Hantel  wieber  über  baö  (Jrcentrif,  fo  giebt  er  ben  »er* 
langten  Umrif  ber  (Jrb&bungen  unb  Vertiefungen  beweiben  an. 


flwu'Crrnu 

iri(ttTf<brcHtc 


§.  159.  Die  Vorrichtungen  jur  Ableitung  einer  roieber! ehrenben 
j?rei«bewegung  au«  einer  ftetigen  Preisbewegung  fonnen  im  SBefentlb 
chen  nad)  benfelben  Regeln  conftruirt  roerbcn,  al«  biejenigen  Mechanismen, 
woburd)  bie  (tetige  ärei«bewegung  in  eine  abfefcenbe  gerablinige  Bewegung 
oerroanbelt  wirb.    (5«  gel)6ren  hierher  folgenbe  Mechanismen. 

3n  gig.  326  ift  FG  eine  ftetig  umlaufenbe  ©eile  mit  jroei  conifd)en 
«Kobern  A  D  unb  B  E,  roooon  bie  entgegengefefcten  giften  oerjabnt  ftnb. 


$ig.  32G. 


3roifcf)en  biefen  9fAbem  beftnbet  fid) 
ein  britte«  conifdjes  9iab  A  B,  welche« 
ooßftanbig  oerjaf)nt  ifl  unb  baher 
abwedjfelnb  oon  einem  ober  bem 
anberen  ber  beiben  Leiber  A  D  unb 
BE  ergriffen  wirb.  Mit  biefem 
5öed)fel  be«  Eingriffe«  ifl  aber 
aud)  ein  5Bed)fel  in  ber  SRidjtung 
ber  Umbrefyung  oon  A  B  oerbunben ; 
te  nadjbem  AD  ober  BE  in  AB 
eingreift,  wirb  ba«  lefctere  in  ber  SRidjtung  oon  lin?«  nad)  recht«,  ober  t>on 
red)t«  nach  tinfö  umgebrebt,  unb  e«  nimmt  hierbei  aud)  bie  3Beu*e  C, 
welche  ba«  SsRab  A  B  tragt,  eine  bin*  unb  bergebenbe  ober  ofcillirenbe  S3e* 
wegung  an.   iDenfelben  3n>ecf  erreicht  man  natürlid)  aud),  wenn  man 
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A  B  nur  |Hf  £alfte  unb  in  "tfbfdfcen  oerjabnt,  unb  bagegen  bie  SKaber  AD 
unb  B  E  runbherum  mit  3ahnen  verfielt. 

(5$  gebort  auch  hierher  baö  fogenannte  Sftangelrab  (engl,  mangle- 
vhrel),  weldjcä  $tg.  327  oor  ,'fugen  fuhrt.    Diefeä  iKab  befleht  aus  einer 

um  eine  fefte  Kx*  C  umlaufenben  SGRe* 
tallfcheibe  A  B,  auf  welcher  ein  an  fei* 
nem  ganzen  Umfange  gejafynter  )iKirtg 
A  DE  fefififet,  ber  t>on  ben  3^bnen  eine$ 
©etriebeä  G  ergriffen  wirb,  nad) 
bem  biofeä  ftett  nach  einerlei  Richtung 
umlaufenbe  betriebe  mit  ber  inneren 
ober  mit  ber  äußeren  Söetjarmung  be$ 
9finge6  in  Singriff  ift,  fefct  eö  biefen 
Jfting  entwebet  nad)  ber  einen  ober  nad) 
ber  anberen  Dichtung  in  UmDretumg. 
Damit  baä  (betriebe  bei  bem  Uebergange 
oon  ber  einen  «Seite  beä  SXinge*  auf  bie 
anbere  an  ben  baMceieförmigen  (£nben  immer  im  Eingriff  bleibe,  bringt 
man  in  ber  Sdjeibe  eine  bem  verjagten  Äran«,e  parallel  laufenbe  €5pur 
AB  F  an,  in  welche  baö  Grnbe  ber  Äre  be*  ©etriebeö  G  ju  liegen  fommt. 
Uebrigens  ift  naturlich  aud)  bei  biefem  9J?ed)aniömu$  bafur  ju  focgen,  baß 
fid>  ba$  Eager  beä  3apfend  oon  G  beim  Uebergang  oon  ber  einen  Seite  beä 
gebahnten  Äran^eä  auf  bie  anbete  um  einen  gewijfen  3öeg  G  G,  verfebieben 
rönne,  weshalb  man  eö  vielleicht  an  eine  fefle  Hvt  K  aufhangt. 

Da  be t  innete  2beil  be«  3ahnfran&e6  ADE  einen  anberen  3$ft(trefa 
balbmejfer  hat  al$  ber  äußere,  fo  dnbrrt  fich  naturlich  auch  bie  Umbrebungtf: 
gefchwinbigf.it  ber  Scheibe,  wenn  ba*  betriebe  oon  ber  einen  ©eite  biefeö 
Äranje«  auf  bie  anbere  gelangt.    Diefe  Ungleid^fjeit  Wut  bann  noch  am 

gj3  328  Hetnften    auä,  wenn 

man,  wie  bei  bem  3J?e: 
cbaniämuä  in  ^igur 
324,  flatt  ber  boppelten 
3af)nretfye  eine  einfache 
ÜReibe  oon  Xrtebft&rrVn 
anwenbet. 

Biel  einfadjerer  unb 
fidjerer,  jebod)  bei  mehr 
iKaumerforbernip,  leitet 
man  eine  ofcillirenbe 
Bewegung  aud  ber  fif» 
tigen  Äreiäbewegung 


tlfKi-rini, 
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Qvflc  Abteilung.   <sfd>«t««  Stalltet. 


nnimrwb  burd)  Spüife  beö  5Uubelmed)ani$mud  ab.    £iefer  bc(let>t  au$  einer 

wiftftffttrato 


'Buchung. 


gift.  329. 


gen>6f)ntid)enÄurbelC/4f 
Sigur  329,  unb  einem 
längeren  tfrme  D  B, 
n?c(d>er  mit  ber  Äurbel 
burd)  eine  ©tange  AB 
t>erbunben  ifl.  (*ä  ift 
leid>t  ju  ermejfen,  unb 
aud)  fd)on  au«  §.  90 
begannt,  bafj  f)ier  ber 
tfrm  D  B  bei  jeber  Um: 
brebung  ber  Äurbel  ein 
OTat  t>in=  unb  junitf* 
fcrjtringt. 

§.  160.  9S3enn  es  barauf  anfommt,  eine  fd)n>ingenbe  Söeroegung  in  eine 
langfam  fortlaufcnbe  ^reiöberoegung  umjua'nbcrn,  roenbet  man  juroeilen  fo* 
genannte  ©perrr^ber  (fran$.  roues  a  roeliet ;  engl,  raichet- wheels)  an, 
beren  3afwe  nur  nad)  einer  (Seite  f)in  abgefcfyragt  fmb.  3u  jebem  (Sperr: 
rabe  geboren  bann  jroei  ©perrflinfen  (franj.  cliqucU;  engt,  clicks), 
meldie  roie  bie  Alanen  jn>ifd)en  bie  3äfme  M  SRabeä  greifen,  unb  nid)t  allein 
bie  aUmÄlige  Umbrebung  biefeä  $Kabr6  nad)  ber  einen  ÜKid)tung  r;en>orbrin; 
gen ,  fonbern  auch  bie  Umbrebung  befielben  nad)  ber  entgegengefefcten  SKid)s 
tung  &erf)inbern.  Sichrere  foldjer  (SperrrÄber  fmb  in  ben  Figuren  330, 
331  unb  332  abgebilbet. 

23ei  bem  üRecrjantemu*  in  $ig.  330  \$ACB  ba$  ©perrrab,  unb  EDF 
ein  um  D  brefjbarer  Jeebel,  an  roeldjem  bie  jroifdjen  bie  3Äbne  be$  9fabeä 
eingreifenben  <Sperr!linfen  FG  unb  HA  r>erab!)imgen.  2öirb  nun  ber 
Jeebel  bei  bem  Grnbe  E  niebergebrueft,  fc  fd)iebt  bie  Älinfe  HA  ba$  SKab 
in  ber  *Kid)tung  brö  VfriM  um  einen  3abn  weiter  fort  unb  e$  gleitet  bie 
$ig.  330.  Bid  331. 

E  H         D  H  n  F 
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Älinf*  FG  um  fbcnfo  viel  auf  ben  SRab^hnen  jurucf.    5Birb  umgcfebrt  e*mt*t. 
oer  Jeebel  bei  E  gehoben,  fo  fcf)iebt  bie  Älinfe       ba«  9tab  um  einen  3afon 
weiter  unb  e«  gleitet  bie  5tlin!e  HA  auf  ben  JRabjärmen  fort. 

S5ei  ber  93orri<htung  in  $ig.  331  finb  bie  <3perrf(infen  mit  J^afen  t>ers 
ffhen  ober  in  «Sperrhafen  FG  unb  HA  umgeanbert,  unb  e«  wirb  burd)1 
biefelben  ba«  JRab  nicht  fdnebenb,  fonbern  jiebenb  in  Umbrefjung  gefegt,  e« 
ift  baher  aud)  t)ier  bie  Umbrehungärichtung  bie  umgefeljrte.  3n  beiben 
fallen  liegen  bie  <3perrflinfen  auf  einer  <2>eite  be«  Stabe«;  will  man  fte 
auf  ben  entgegengefefcten  leiten  roirfen  laffen,  fo  mup  man  bie  eine  fdjiebenb 
unb  bie  anbere  jiebenb,  alfo  mittel*  eine*  $afftt6  wirren  laffen. 

w    332  3n  gigur  332  \{t  noch  ein 

f  .  horizontale«  Äronenfperr; 
r  a  b  A  C  B  abgebilbet.  2>er 
Jpebel  FG,  an  welchem  bie 
@perrflin!en  D  unb  E  harn 
gen,  r^t  (>ier  mit  bem  9ßabe 
eine  unb  biefelbe  tfrenlage  C. 
3*  nadjbem  man  biefen  $es 
bei  hin  s  ober  jurueffchwingt, 
fchiebt  bie  Älinfe  D  ober  bie 
Älinfe  E  ba«  JRab  um  einen 
3ahn  weiter. 

£ie  Xnoronung  unb  donftruetion  eine«  gewöhnlichen  burch  einen  .£ebel 
mit  ^wei  ©perrflinfen  zu  bewegenben  ©perrrabe«  ACE,  gig.333,  läfjt  fid> 
wie  folgt  vollziehen.  £«  fei  AC B  =  DC  E  =  a  ber  jtyfifariitfrtj  unb 
alfo  auch  ber  2öinfel,  um  welchen  ba«  @perrrab  bei  jebem  Schwünge  be« 
tyMt  MK  burch  eine  ber  ©perrflinfen  A  F  ober  EG  fortgebet  werben 

Äig.  333. 


320  örilc  RbifKidin*.    $t<b*tti  Jtavitel. 

e.rtrMcrt.  fotl.  3ft '*  bil  tfnjabl  bcr  3äbne  beö  operrrabed,  fo  bat  man  a  =  . 

n 

SOTan  balbire  bicfe  Söinfcl  burd)  bie  Linien  CL  unb  CA',  rraa,e  auf  biefe 
l'inien  ben  J^ebelarm,  welchen  bie  «Sperr  flinfen  erhalten  follen,  alt  L0  unb 

gig.  334. 


A7?  auf  unb  errid)te  in  Ü  unb  R  ^crpenbifel  auf  CO  unb  CR:  ber  Durd)s 
fd)nittopunft  3/  biefer  *Perpenbifel  ift  bie  a,efud)te  &rfbunaäare  beä  Jeebel*: 
uub  bie  Linien  MO  unb  MR  finb  bie  entfpreebenben  JUinrenlanani  A  F 
unb  EG.  $Benn  baö  J^ebelenbe  K  um  ben  23oa,en  A'A\  mtbfrafbr&cft 
wirb,  fo  burcMaufen  bie  Mufban^epunfte  ber  ©perrflinfen  bie  836.4,en  FFi 
unb  GG{  unb  bie  Snbpttitftt  berfclben  bie  236gen  AR  unb  ED.  wobei 
a(fo  aud)  ba$  ÜRab  um  ^  //  fortrueft.  bringt  man  umgekehrt  ben  Jeebel 
aui  ber  £aa,e  J/A",  in  bie  £agf  AfiT,  fo  burd)laufen  bie  flufbanaepunfte  ber 
.Klinten  bie  556a,en  Ft  F  unb  GXG  unb  bie  (5nbpunfte  berfclben  bie  5öcqe 
//  A  unb  /)  E,  wobei  bas  Stab  um  D  E  fortrueft. 

Zeichnen  wir  ben  ®d)winauna$winfel  KMK{  =  FMFl  —  GMGX 
M  J£)ebelö  burd>  ß  unb  ben  SKabbalbmeffcr  CA  =  CD  burd)  r,  fo  Gaben 
wir  für  ben  #cbelarm  1.0  —  N R  —  r,  bor  Klinten  annafjernb 

_    DE     _  jtr_ 
r' —  ~~    ß  ' 

£ie  tflinfenUhigen  MO  =  FA  =  /  unb  .)//<  =-.  GE  =  ft  finb 
burd)  folgenbe  Wormeln  ju  beftimme n : 

(-  -f  r.)  «w.  d  -  fr  -  r,)  u||b 

r     r(  —  (r  —  r,)  cos.  Ö 


in  welchen  ö  ben  ©infd  ACD  —  flC/s  bezeichnet,  um  welchen  bie  Hn- 
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griffapunlte  A  unb  0  ber  Älinfen  oon  etnanber  abfielen,    ©irft  bie  .Straft 

P  am  Hebelarme  MK  =  a  unb  bie  Saft  0  am  Hebelarme  CU  =  b,  fo 

P       r,      b  ab 
tfr  bat  Verhaltnip       =  -J-  .  —  =  -g-  .  —  (?,  alfo  bie  Äraft 

r      n  ß  a 

SBenn  alfo  baö  Verhältnig  ber  tfrmlange  rt  jum  SRabhalbmeffer  ober 
bat  be*  Stbeilroinfelä  a  jum  ©chroingungätomfel  /3  feljr  flein  gemacht  wirb, 
fo  roirb  bie  Äraft  nur  ein  fleiner  3$et(  ber  Saff  fein. 

Seifpiel.   <S«  fei  bei  töabiu«  be«  (Habe*,  r  =  9  3eü\  bie  «nja^t  ber 

360° 

3ifme  beffelben,  n  =  60,  alfo  ber  £tyeifainfe(  o  =  -^rj-  =  6°^  ferner  fei  ber 

€<f}ttingung6n>infel  ß  —  30  ®rab,  ber  5Binfel  jjtoifdjen  brn  *Ängriff$punften 
beiber  Älinfen  <J  ---  12°,  ber  Hebelarm  ber  Saft  @,  6  =  6  3oll,  u»b  ber  ber 
.Kraft,  o  =  60  3pH-   ©ann  iit  ber  erforberltäV  .fcefcelaim  ber  Älinfen 

r,=  -y-  =  %o  •  0  =  1,8  30ll, 

bie  Sänge  ber  einen  Älinfe 

10  8  cos.  12°  8/2  2  364 

1  =  „».12»   =  "WW  =  H'37  3cU' 

unb  bie  Sänge  ber  anberen 

.        10,8 -9,2  co».  12"  2,779 

'«  =   ^12^  =  "ÖSÖ79"  =  13'3?  3dt' 

enblicb  ba«  Äraftrerf)ältni&  P  —  %0  .  %0  .  (>  =  »/50      alfo  bieÄraft  2^io? 

cent  ber  Saft. 

<B cblupanmerfung.  £ie  in  biefe«  Jtatritel  einfcöjagenbe  Sireratur  ifl  in 
$anb  III.,  %.  1  angegeben. 


«Siebente*  Kapitel. 

Ooit  ben  mcdmntfcbctt  3$orrtd)tiitißen  jum  SHeguttrett, 
iülobenrctt ,    <Sßaftftreit ,  3ns  unb  glu^craattßfcfccn 

ber  fDtafötitett. 

§.161.  2(n  jeber  ÜJl  afcfjine  muffen  geroiffe  Vorrichtungen  angebracht  ^«uieim 
fein,  welche  bie  3Rafd)ine  in  ben  ©tanb  fefcen,  ba§  fie  bie  ihr  jufommenbc 
mcd)anifche  Arbeit  ungehinbert  in  gef)6riger  £>rbnung  unb  mit  einer  gereiften 
©efdnrinbigfeit  unb  SRegelmÄjjigfeit  oerrichte.  £iefe  Vorrichtungen  ftnb  bie 
fogenannten  Regulatoren  ober  regultrcnben  SWafchinentheile 
ifranj.  regulaleurs ;  engl,  regulators).  Viele  oon  biefen  Apparaten  fennen 

III.  21 
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Kfjuia.cwB.  wir  fd)on  au$  bem grüneren,  namcntlid)  in  ben  fogenannten  ©teuerungS* 
fnftemen  bei  ben  ©afferfäulenmafd)tnen  unb  £ampfmafd)inen  (f.  11  ,§.  22 1 , 
§.  328  u.  f.  ro.),  unb  in  ben  ©d)üfcenft)ftemen  bei  ben  uertifalen  unb 
horizontalen  SBajferrabern  (f.  II.,  §.  1  IG,  §.  134,  §.  178  u.  f.  w.);  manche 
anbete  Vorrichtungen  biefer  2Crt  follen  aber  nod)  im  golgenben  abgebanbelt 
»erben.  flud)  bie  fogenannten  SMoberatoren  (fran$.  moderateurs;  engl, 
moderators)  finb  ben  regularifirenben  2D?afd)inentheilen  beizählen.  <3ie 
bienen  baju,  bie  au6  einer  uberwiegenben  Äraft  !>en>orgef)enbe  23efd)leuntgung 
einer  Üttafd)ine  aufjuheben,  unb  einen  moglicbft  gleichförmigen  Wang  ber* 
felben  ju  erjielen.  (£$  geboren  r>iert>er  bie  Hemmung  bei  ben  Uhren, 
ber  ©inbfang  ober  baä  glugelr  ab  bei  bem  €>d)lagwerf  ber  Uhren, 
bei  ben  fogenannten  33ratenwenbern  u.  f.  w.,  unb  vorzüglich  nod)  bie 
fogenannten  Söremfe.  Zn  biefe  Vorrichtungen  fd)lie§en  fict>  Diejenigen 
üftafdjinentrjeile  an,  welche  ben  j3n>ecf  haben,  ben  an  unb  für  ftd)  ungleich* 
formigen  ©ang  einer  3Jlafd)ine  in  einen  mSglicbft  gleid)formigen  Söehar* 
rungöjuflanb  ju  bringen.  Sttan  fann  biefelben  bie  (Sgalifatorcn  nennen. 
Die  vorjuglidjfien  (£galifatoren  finb  bie  @egengewid)t$balancier$ 
unb  bie  <3d)wungrd*ber.  Die  SKetf>e  ber  regulirenben  *D?afchinentr)eile 
wirb  enblid)  burd)  bie  fogenannten  ©ou&ernatoren  (engl  govtruors) 
gefdjloffen,  welche  ben  3n>ecf  haben,  bie  S3etrieb$fraft  ber  Saft  entfpred)enb 
unb  fo  ju  reguliren,  ba§  eine  Verantorung  ber  lederen  feine  anfefmliche 
Veranberung  in  ber  ©efchwinbigfeit  be*  ©angeS  ber  ÜBafcbine  hervorbringt. 

gebort  vorzüglich  hierher  baä  fogenannte  conifebe  $)enbel  ober  ber 
ocbwungfugelregulator. 

3um  <5d)lu§  haben  wir  nod)  biejenigen  Vorrichtungen  abjubanbeln, 
wcld)e  jum  3n*  unb  ?(ufiergangfe($en  einer  CERafchine  bienen,  wohin  vorju.;-- 
lid)  bie  fogenannten  (Jin*  unb  2(u$rucfvorrid)tungen  geboren. 
2i«f»r.       §•  162.    Durch  ein  nieberfmtVnboG  ©ewid)t  allein,  lajjt  fid)  eine  Sffla- 
ifminuny.  ^|ne  0&fr       \x^vmti  nid)t  in  einen  gleichförmigen  55ewegung$zuftanb 

verfefcen,  benn  ber  Ueberfdniü  ber  Äraft  biefeö  ©ewiebteä  über  bie  Saft  ober 
ben  Söiberftanb  eräugt  eine  befcbleunigte  Bewegung,  vermöge  welcher  ba* 
(Gewicht  allmälia,  fd)neller  unb  fchneller  finft  unb  in  furjer  3eit  ben  ihm 
bargebotenen  gallraum  burcblauft.  Um  biefrö  ju  verhinbern,  um  alfo  ein 
langfame«  unb  moglicbft  gleichförmige  9iieberfmfen  beä  (Stammte*  unb  ba-- 
her  auch  einen  gleichförmigen  ©ang  tet  burd)  baö  nteberfinfenbe  ©ewicht 
bewegten  9flafd)ine  ju  erhalten,  ift  e$  notbig,  ba*  9Zicbrrjinten  biefeö  ©c; 
wtcbteS  in  furzen  'tfbfäfeen  z"  unterbrcd)cn,  fo  bajj  eä  fid)  nach  iebem  ?(b- 
fafce  von  neuem  in  Bewegung  f^en  mup.  Diefe  Unterbrechung  ber  25ewe; 
gung  eine*  finfenben  ©ewiebteä  in  furjen  TCbfa^en  wirb  burd)  bie  fogenannte 
Hemmung  (franj.  ccliappcment:  engl.  escapomcnO  in  Verbinbung  mit 
einem  *Penbcl  berwrgebrad)t. 
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Unter  ben  oerfdjiebenen  J£>emmungtmethoben  ijt  et  bie  fogenannte 2( nf ers 
bemmung  (franj.  eclinppement  a  ancre;  engl,  anchor- <*scopcmen!), 
•  n?eld>e  am  gewöhnlichen  angewenbet  wirb. 

Die (Einrichtung  unb  5öirfungtweife  biefer Hemmung  ift  folgenbe.  ABC 


3>g  335. 


ift  ein  SRab  mit  fd)iefen  3ahnen, 
ähnlich  einem  ©perrrabe  (f.  III., 
§.  160),  unter  bem  tarnen  (Steig* 
rab  befannt.  Diefet  SRat)  fann 
jwar  bued)  ein  nieberjiehenbet  ©c; 
wicht  unmittelbar  in  Bewegung 
gefefet  werben,  gewöhnlich  ift  aber 
ein  Dttüberwerf  jwifdjen  bem  ©teig* 
cabe  unb  ber  »on  bem  mitteis 
einer  ©ebnur  bureb  ein  nieberfim 
fenbet  (Gewicht  in  Umbref)ung  ge; 
festen  Trommel  angebracht,  wo* 
burd)  bat  Söerfjaltntjj  ber  ©efebwin* 
bigfeit  bet  fmfenben  ©ewiebtet  ju 
ber  bet  ©teigrabet  bebeutenb  b«s 
abgezogen  wirb,  fo  bafl  bat  lefetere 
Diele  Umgebungen  mad)t,  ct>c  bat 
erftere  um  ein  Tfnfebnli d)et  fünft, 
lieber  bem  ©teigrabe  bangt  ber 
um  bie  tfreÄ'brebbare  unb  burd) 
ein  gewobnlicbet  ^enbel  (f.  I., 
§.  260)  in  febwingenbe  Bewegung 
verfemte  2f  nfer  ober  fogenannte  englifdje  $afen  DEF,  welcher  mit 
feinen  bafenfSrmigen  Grnben  DG  unb  FH  jroifdjen  bie  3al)ne  bot  ©teigs 
ratet  eingreift.  Die  ©renjfla'cben  DG  unb  FH  biefer  bafmf6rmigen 
£nben  fmb  concentrifd)  jur  Drebungtare  K  gefrümmt ,  unb  et  fommt ,  je 
naebbem  ber  #afen  nad)  linft  ober  nad)  red)tt  autfdjn?ingt,  entweber  bie 
glaay  HF  bet  £afent  mit  ber  3afmfldd)e  ober  bie  g(dd>e  Z)G  mit 
bet  3ahnftäd)*  4  G  in  SSerübrung,  wobei  jebet  OTal  bat  ©teigrab,  naebbem 
et  burd)  bat  nieberflnfenbe  ©ewidjt  in  ber  9Rid)tung  bet  ^feilet  um  bie  f)albe 
3afmtbeilung  umgebrebt  worben  ijr,  auf  einen  tfugenblicf  aufgehalten  wirb. 
55ei  biefem  Sftecbanitmut  rieft  alfo  bat  ©teigrab  w<Xf)renb  einer  ^enbelfcbwin* 
gung  um  einen  halben  3abn  weiter  unb  wirb  am  Grnbe  beffelben  auf  einen 
Xugenblicf  in  SHube  oetfefct.  Durd)  ben  ©iberftanb  ber  Suft  unb  burd) 
bie  ^Reibungen  an  ber  Aufhängung  bet  ^)enbelt  unb  jwifd)en  ben  3Abnen 
bet  ©teigrabet  unb  ben  Tfnferhafen  wirb  natürlich  bie  lebenbige  Jtraft  bet 
$enbelt  bei  jeber  ©chwingung  gefdjwarht,  unb  alfo  auch  bie  ©cbwingunao: 

21  • 
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elongation  wrminbert;  wenn  folglid)  baffelbe  nid)t  uon  Bett  ju  3«t  «nen 

336  neuen  3mpul*  erhielte,  fo  trurbe 

e*  fef>r  balb  bie  2(nrVrf)afen  gar 
nidjt  mel)r  au*  bcn  B^nen  be* 
<5teigrabe*  l)erau*beben  unb  ba^ 
r>er  bie  Umbrefjung  be*  lederen 
fo  n>ie  ba*  ©piel  be*  ganzen  9Re= 
d)ani*mu*  in  furjer  3cit  beenbigt 
fein.  Diefe*  wirb  aber  baburd) 
oerbinbert,  baj?  bei  jebem  flu*: 
fdwunge  eine  3a&nfpifce  G  ober 
Gl  an  einer  ber  fdnefen  (5nbfld; 
djen  ber  tfnferbafen  hingleitet  unb 
babei  bem  ?(nfer  einen  (leinen 
<Sd)ub  au*n>art*  b.  i.  in  ber  je: 
be*maligen  @d>n>ingungirid)tung, 
giebt. 

£ine  monobimetrifdje  TibbiU 
bung  be*  ganjen  Jf)emmung^ 
apparate*  füf)rt  gigur  336  vor 
Eugen.  <£*  \ft  AB  ba*  ©teig. 
rab,  »eU&rt  auf  ber  3öeUe 
fejljT&t,  bie  mittel*  einer  ©dmur 
üon  bem  nieberjicljenben  ©enuebte 
G  ba*  Umbref)ung*beftreben  er* 
l)iUt.  SHan  ftefjt  ferner  in  JEA'F 
ben  tfnfer,  ber  mittels  eine*  gabeU 
formigen  $ebel*  LMN  t>on  bem 
in  O  aufgefangenen  *Penbel  ()P 
um  feine  Are  Ä'Z,  in  ©d>»tns 
gung  wfefct  n>irb. 

$.  163.  Da*  9>enbel  einer  Hemmung  lafit  fid)  aud)  burd)  eine  bunne 
6piralfeber  mit  einem  f leinen  ©djnmngrabe,  bie  fogenannte  Unrube  (franj 
spirale;  engl.  penHulous  spring)  erfefcen.  3n  gig.  337. ift  A  D  ba*  um  bie 
re  C  brebbare  <5d)roungrabd)en  unb  D  E  F  bie  baju  gehörige  ©piralfeber, 
welche  mit  bem  (5nbe  D  auf  bem  (^ejlelle  be*  Apparate*  unb  mit  bem  Grnbe  ¥ 
auf  ber  ©eile  be*  SRäbdjen*  feftftfct.  5Birb  ba*  ledere  in  ber  SKidjtung  be* 
Pfeile*  um  einen  majjigen  5öinfel  gebrefjt  unb  nad)  biefem  ftd)  felbft  über* 
laffen,  fo  gebt  bie  ©pirale  in  golge  tfjrer  (Jlajticitat  nid)t  allein  in  ifjre  erjte 
gorm  uirucf,  fonbern  *ief)t  fid>  in  golge  ber  £ragf)eit  be*  ©djttmngrabdKn* 
aud)  nod)  mef>r  jufammen,  unb  gelangt  fo  in  einen  fdjroingenben  3u(lanb 
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ähnlich  HPK  ein  *Penbel  ober  ein  elaftifcher  Stab  (f.  I.;  Anhang  §.  20  *)).  ^öaö  f^uaim 
bei  bem  $enbel  bie  Schroerfraft  ift,  ijt  hier  bie  ßlaflieitot  ber  Spiralfeber. 

fcia,  337. 


fommt  nun  bar  auf  an,  biefe  Unruhe  mit  ber  Hemmung  fo  ju 
wbinben,  bafj  ba$  060)1  bie  5öirfung  eineö  nieberjiehenbcn  ©eroichteä 
ober  einer  gefpannten  geber  regulirt.  £)ie  oorjugliehfte  #emmung  für  bie* 
fen  3n>ecf  ijt  bie  genannte  ßplinberhemmung,  roeldje  im  SBefentlicben 
folgenbe  Einrichtung  hat.  2)ie  Spinbel  CG  ber  Unruh  bejteht  au$  einem 
booten  Golinber  oon  polirtem  «Stahl  unb  hat  bei  CH  einen  gr6§eren  unb 
einen  Heineren  2(u$fchnitt.  Da«  Steigrab  KLM%  welche*  burd)  bie  Äraft 
rine*  ©eroiebte«  ober  einer  geber  um  feine  tfre  MO  ftetig  umgebref)t  roirb, 
bat  ;irclf  gang  eigentümlich  geformte  hafenfSrmige  Bahne,  welche  mit  ihrer 
Spifce  X  abroechfelnb  gegen  bie  aufjere  unb  innere  gliche  be$  au$gefd)nitte= 
nm  2h*ilrt  ber  colinbrifchen  #re  ber  Unruhe  fiojjen,  rooburd)  natürlich  jebee 
2Ral  bie  Umbrehung  be$  Steigrabcö  aufgehalten  roirb.  SSie  burch  ba$  Grim 
greifen  ber  Bäftne  be$  Steigrabeä  in  bie  colinörifche  #re  ber  Unruhe  unb  burch 
bie  oerfebiebenen  (Stellungen  ber  (enteren  baä  regelmäßige  Spiel  beä  ganjen 
£emmung$apparate$  bewirft  roirb,  tfr  am  heften  au«  giqur  338,  I.,  II., 
III.  unb  IV.  (auf  folgb.  Seite)  ju  erfehen.  %n  \.,  reo  bie  Unruhe  unb  folg* 
iid)  auch       colinbrifche«  tfrenftuef  bie  größte  (Jlongation  nad)  ber  einen 
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Colin»«,  ©eite  l)at,  f>alt  fie  ba$  <2>tetarab  mittels  beä  3flhneö  N  in  feiner  SSerpeajmg 
oollfranbig  auf;  in  II.,  wo  bie  Unruhe  fdjon  einen  Sbeil  ifjrer  ©djwingung 
gemadjt  l>at,  erhält  ff«  &on  bem  nun  frei  werbenben  3afme  .V  einen  f  (einen 
3mpul«  jur  gortfefeung  tyrer  <Sd)wingung;  in  HI.  r>at  bie  Unrufje  ihre 


gr6pte  (Jlongation  auf  ber  anberen  ©eite  i&rer  ^Bewegung  erreicht  unb  bringt 
babei  baä  ©teigrab  abermals  jum  ©rilljlanb,  unb  in  IV.  ifi  bie  Unruhe 
wieber  in  SRucffdjroingung  begriffen  unb  nimmt  fjierbei  nod)  einen  tieinen 
@to§  von  ber  burd)gef)enben  j&thnfpifee  iV  beS  ®teigrabrt  auf. 

3n  gigur  339  ijl  nod)  ba6  2xeibwerf  abgebilbet.  (5$  ift  r>iec  bie 
fogenannte  Xrommel,  weld)e  bie  fMfyteme  2riebfeber  Peinfchliefct,  beren  eines 
@nbe  an  bem  innern  Umfange  unb  beren  anbereS  Snbe  an  ber  UmbrefmngSs 
are  XX  ber  Trommel  feftft|t  Serner  ijl  S  bie  fpiralfSrmige  ©djnecfe, 
weldje  wir  fner  auf  ber  SBelle  beS  ©teigrabeS  ftfcenb  annehmen,  jebod)  bei 
ben  Umwerfen  in  ber  Sieget  burd)  ein  JRÄberwerf  mit  ber  tfre  be$  ©teig« 
rabe*  in  Söerbinbung  gefegt  ifr.  Die  Trommel  unb  bie  ©djnetfe  ftnb  enbs 
lid)  nod)  burd)  eineÄette  mit  einanber  serbunben,  weldje  ftd>  oon  ber  ©dmetf e 
auf  bie  Trommel  wtcfeit,  w^renb  bie  lefctere  burd)  bie  gefpannte  geber  m 
Umbrefjung  gefegt  wirb.  Die  ©djnecfe  mit  if)ren  ©piralwinbungen  ift  btfs 
f>a(b  n6thig,  weil  bie  ©pannfraft  ber  geber  aUmdlig  abnimmt,  ie  mehr  fttfo 
biefelbe  oon  ber  Trommel  ab«  unb  ba^er  auf  bie  ©djnecfe  aufwicfelt.  stimmt 
bann  hierbei  ber  JRabiuS  ber  ©pirale  auf  ber  (efeteren  in  bemfelben  3Ra$e 
ju  als  bie  @pann*  ober  UmbreljungSfraft  ber  Sriebfeber  fid)  uerminbert, 
fo  bleibt  baS  UmbrefjungSmoment  ein  conflante«. 
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2>ie  UmbrehungSgefdjwiribigfeit  be$  <3teigrabe$  f^ngt  übrigen*  nicht,  ober  «jj^**' 

nur  fer)r  wenig  ton  ber  UmtriebSfraft  beleihen  ab,  fonbern  iff  bejrimmt  bureb 

bie  &mge  be$  *Penbel$  ober  ber  Seber  in  ber  Unruhe;  je  langer  biefe  wefent: 

ftig.  339.  • 


liehen  2 heile  cincä  UbrwerfoS  gemacht  werben,  bejlo  tangfamer  fchwingen 
biefelbm  (oergl.  I.,  §.261  unb  'Äntjang  §.  21  *))  unb  be(to  langfamer  geht 
alfo  auch  ba6  ©teigrab  mit  bem  ganzen  Uhrwerfe.  Die  Umtriebäfraft  hat 
nur  dinwirfung  auf  bie  ©chwingungäamplitube ,  unb  infofern  allerbin gö 
einen  fecunbdren  ßinflufj  aiff  bie  <3d)Wingung$bauer  (f.  I.,  §.  262*));  um 
benfelben  aber  fo  viel  wie  möglich  herabwichen,  giebt  man  ber  Umtriebe 
fraft  ben  fleinfren  5Bertb,  macht  fte  alfo  nur  fo  grof?  al$  eben  nothig  ifr, 
um  eine  Bewegung  be*  Uhrwerft  \u  erhalten. 

Slnmerfung  (5*  giebt  febr  »erfänebene  «ftemmungdarten,  namentlich  un* 
terf$eibet  man  bie  jurütf fpringenbe,  rufa,enbe  unb  freie  Hemmung 
»cn  einanber.  3Bir  haben  bi*r  nur  t>on  ben  rutjenben  Hemmungen  gefprodjen, 
»eil  biefelben  jefct  am  gewöhnlichen  angetuenbet  »erben,  ©iefelben  rühren  vor* 
}uglid}  \?on  Clement  unb  ©raham  b*r.  ©ei  ber  jurüeffpringenben  Hemmung 
wurfaä>en  bie  beiben  Sappen  ober  Jteile  be«  Slnfera  ntdjt  blofj  einen  momenta-- 
nen  ©ttllftanb,  fenbern  aud?  ein  Heine*  3urütf gehen  be«  <Steigrabe$.  Die  fege? 
nannte  freie  Hemmung  macht  bie  Schwingungen  U«  $enbeltf  ober  ber  Unruhe 
von  ber  Umtriebsfraft  ganj  unabhängig  unb  wirb  be«r)alb  oorjüglia)  bei  ben 
benen  anronomtfd^en  Uhren  angewenbet. 
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«?inefon„  §.  164.  ©er  5Binbfang  ober  ba«  g  1  ff'g e I r a b  (franj.  volant  a 
ailettes;  engl.  fl/)  ifi  ein  oorjügliche«  Littel  $ur  (Jrjeugung  einer  gleid)= 
förmigen  SSewegung,  er  bat  aber  ben  großen  Sttangel,  bajj  er  einen  grofjen 
Ztyii  b*er  Arbeitskraft  ber  9flafd)ine  ju  feiner  Söewegung  in  Anfprucb  nimmt. 
9ttan  wenbet  ihn  beöfjalb  nicht  gern  ju  einer  ununterbrochenen  Arbeitöoerricfc 
tung,  fonbern  nur  bann  an,  wenn  e«  barauf  anfommt,  auf  furje  3eit  eine 
moglichfr  gleichförmige  Bewegung  t)erju(leUen.  £e«halb  hat  man  if>n  auch 
nur  bei  bem  @d)  lagwerfe  ber  Uhren,  wo  er  bie  Umbrehung«bewegung  be« 
fogenannten  ^aufwerte«  berfclben  nur  wahrenb  be«  (Schlagen«  beö  ©chlägel« 
auf  bie  ©locfe  ju  reguliren  hat.  Al«  *Kegulirung«mittel  chronometrifd>er 
Apparate  (f.  I. ,  Anhang  §.21  *)  Anmerfung  3)  leifret  er  inbeflen  ebenfalls 


einer  gewiffen  Umbrehung«gefchwinbigfeit  be«  5Binbfange«  mit  bem  ©ewidjte 
ober  ber  Umtrieböfraft  in«  Gleichgewicht,  fo  bap  oon  biefem  Augenblicke  an 
bie  anfangs  befch leunigte  Bewegung  in  eine  gleichförmige  ubergeht.  Gr«  fifc 
bet  alfo  bei  biefem  *Regulirung«apparate  ein  ganj  anbere«  Söerb&tnig  flatt 
ad  bei  ber  Hemmung  mit  Oteigrab,  ba  hier  bie  ©efchwinbigfeit  oon  ber 
Sriebfraft  abhängt,  wogegen  ffe  bei  ber  Hemmung  am  <3teigrabe  nur  oon 
ber  ^enbeU  ober  geberlange  beftimmt  wirb.  3>cdl>alb  ijf  auch  bie  S3ewe: 
gung  biefe«  Apparate«  auf  bie  £auer  nicht  gleichförmig ,  nimmt  j.  85.  eine 
anbere  ©efchwinbigfett  an,  wenn  ftd)  ber  SReibungSjufranb  ober  ber  äuftanb 
ber  ben  Apparat  umgebenben  atmofpbarifchen  2uft  tSnbert. 

3ft  F  ber  Inhalt  ber  Flügelflächen  jufammengenommen ,  £  ber  3Biber= 
tfanbScoeffieicnt  ber  Suft,  ferner  y  bie  £>ichtigrVtt  ber  £uft,  g  bie  23cfchlcu; 


&ig.  340. 


fehr  nufcliche  iDienfte.  3m  ©efentlb 
chen  begebt  ber  5öinbfang  in  einer  ©eile 
BC,  gig.  340,  mit  jwei  ebenen  glugeln 
F,  F  in  ber  Greene  ber  Umbref)ung«are, 
alfo  rechtwinkelig  auf  ber  Umbrehung«; 
ebene  ber  Söelle.  Auf  biefer  Söelle  fifct 
noch  ein  kleine«  ©etriebe  ober  ein  ftark 
anfteigenbe«  ©chraubengewinbe  Ä,  in 
welche«  ein  größere«  3at>nrab  ADE  ein= 
greift,  ba«  burch  eine  geber  ober  ein 
©ewicht  entweber  unmittelbar,  wie  in 
ber  gigur,  ober  mittelbar,  nämlich  burch 
jwifchengejtellte«  JKaberwerf,  in  Umbres 
hung  gefegt  wirb.  X>cr  ©iberffanb, 
welchen  bie  Suft  ben  glugeln  bei  ihrer 
Umbrehung  um  B  C  entgegenfe&t,  wachft 
mit  bem  £luabrate  ber  Umbrebung«ge; 
fchwinbigfeit  unb  gelangt  baher  auch  bei 
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nigung  ber  ©cfjroere  unb  /  bie  (Entfernung  ber  glugelmitte  oon  ber  Umbre:  juiium*. 
I>una,«are,  fo  fjaben  wir  baS  SWoment  be6  5Biberftanbe$ ,  welken  bie  £uft 
bem  3Binbfang  entgegenfefct: 

Ql  =  {  .  ^  Ff  .  I  =  t  T~  Flf  (f.  I.,  §.  432t. 

3(1  />  bie  bem  @en>id)te  G  entfpred)enb«  Umbrefjungäfraft  be*  3a&nrabe* 
nad>  Bbjug  ber  JReibung  unb  anberec  9*ebenf)inberntffe,  unb  r  ber  £ebeU 
arm  biefer  Äraft,  alfo  Pr  ba$  Moment  berfelben,  fo  fjaben  wir  bie  ©leidnmg 

unb  baber  bie  ©efcrjroinbigfeit  ber  glugelmitte,  v  =  y   r  ^r  . 

*Wimmt  nun  P  um  eine  f leine  ©rSfle  ^Pju  ober  ab,  fo  crr>^It  biefe 
©efdjroinbigfeit  eine  3u--  ober  tfbnafjme,  »eldje  burd)  bie  Sormel 

V±^1  -  v — — 1 

ober  einfacher,  burd)  bie  Proportion     ^  1   =  '/2      J    befrimmt  i|t. 

SBenn  alfo  roäbrenb  ber  ^Bewegung  be$  ^EBinbfangeö  bie  Äraft  innerhalb 
ber  engen  ©ren&en  P  (l  —  ^)  unb  P  (l  +  fömanft,  fo 

seranbert  ftcn  bie  ©eferjroinbigfeit  nur  innerhalb  ber  ©renjen 

•(•-^■)-(-*^) 

„  ,(t  +  ^s.)_,(l  +  Ä^£). 

3üa$  ben  doefftcicnt  £  anlangt,  fo  ifl  berfelbe  nid)t  ganj  conftant,  fonbem 
für  eine  f leine  rectanaulare  gl^dje  f  =  1,254  ^1  |  F\  ^  j^cn 

93eifpiel.  Dura)  toel^e«  ®emid)t  »üb  ber  in  fcigur  340  abgebilbtte  Se- 
parat mit  30  gujj  @eiä)n>tnbigfett  umgetrieben,  wenn  baffelbe  an  einem  #ebel; 
arme  DU  —  a  =  4  3<>ll  fturft,  »aljrenb  ber  mittlere  Blügelfjulbmefier  CF, 
l  =  8  3oU\  bie  Seitenlange  ber  beiben  quabrattfä)en  ^(ü^et  4  3oll  beträgt  unb 
ba«  3abnrabi4ß,  n  =  30  3äfyne,  bie  ®d)raube  A  aber  m  =  2  ®etr>inbe  fjat? 
$ef?men  toir  an,  ba§  ber  Apparat  burd)  bie  (Reibung  35  $rocent  ber  .Kraft  ver; 
Herr,  fo  fönnen  wir  ba«  Äraftmcment  biefee  ®cnud)te«  in  £infid)t  auf  bie  £lü« 
gelroelle  fe&en  (f.  III ,  $.  148): 

Pr  =  (I  -  0,35)  .  =  0,65  .  =  0,1733  (7, 

fetner  r)aben  »ir  bie  Blügelflad)e  F  =  2  .  4«  =  32  Ouabratjcll,  unb  ba«  ®* 
»i*t  eine«  (5ubifJOa<  5uftf  y  =   aoO^TiS    =  "T7^"  ^funb;  fü(,un 


Digitized  by  Google 


330  (Srfle  «btbeilung.   Siebente«  .Kapitel. 

iy.nbf.fig.  wir  nun  no$  /  «  8,  2  g  =  2  .  12  .  31,25  =  24  .  31,25  3oll, 

t>*  =  (12  .  30)*  =  144  .  900  unb 
C  =  1,254  (1  +  1,295  .  %)  =  2,066  ein 
fo  erhalten  wir  bie  ©leidjung 

Oimo-  C  i^F/v      20fifi    »4.900.32  8  .  0.0825         2,066  66 
0,t733G_C2f  F/y  =  2,066.  24  ;  31,25  ;  1728        -      3|<25  . 

unb  bafjer  ba«  gefugte  ®ewi$t  C  =  ^  t2' Jß  0,6^  =  25,18  ^funb. 

0,17«5j  .  ol,25 

Sie  mittlere  Umbrefjunge^atyl  be«  glugelrabe«  pro  JWinute  ifl 
u  =  _3^  =  9>54g    _^  =  9  54g    J2_^30_  _  m 7 

(gellten  bie  •ebenbinberniffe  innerhalb  10  $rccent  be«  ©ewiäjte«  C  fdjwanfen, 
ober  feilte  P  balb  0,40,  balb  0,30$rocrnt  betj  ©ewicfcte«  beanfpruefcen,  wäre  alfo 
aud)  ba«  Umbrel)una,«moment  balb  */«  =  Via  Heiner,  balb  ebenfooiel  grefjer  al* 
batf  mittlere  SWoment  Fr  =  0,1733  G,  fo  würbe  bie  Umbrefana,«jal)l  u  nie  mefjr 
altf  um  %,  grö§er  ober  Heiner,  alfo  fy6djtten6  auf 

429,7  (1  +  V«.>  =  429,7  +  16,5  =  446,2  «eigen, 
ober  auf  429.7  (1  -  %,)  -  429,7  -  16,5  =  413,2  ftnfen  fönnen. 
$iefe«  9?rguliren  ber  Bewegung  ifl  atlerbing*,  ba  ba«  ©ewidjt  6  mit  ber  ®e* 

fcfcwinbtgfeit  w  =  —  .  -j-  t>  =  %0  •  %  30  =  1  ftu^  Pnft,  mit  einem 

Ärbrit*aufwanbe  von  L  =  Gk>  =  25,18  .  1  =  25,18  ftufcpfunb  pro  <Secunbe 
verbunben. 

»nmf«.  §•  105.  £tc  in  ber  praftifdjen  SWedjanif  am  fjäufigjlen  angewenbeten 
9)?oberatoren  einer  Äraft  ftnb  bie  SSremfe  (franj.  freins;  engl,  breaks), 
worunter  man  alle  biejenigen  9Jled)ani«men  oerjtefjt,  welche  bie  ^Bewegung  einer 
SERafdnne  burd)  ben  9leibung6wiberjtanb  madigen  ober  nad)  S5eftnben  ganj 
aufbeben.  £)a  burd)  bie  Reibung  nur  bie  Bewegung  gefd)wad)t,  nie  aber 
befdjleunigt  ober  erjeugt  wirb,  fo  tjl  mit  ber  tfnwenbung  eine«  93remfe«  jtett 
eine  ärafttäbtung  ober  2frbeit$üernid)tung  oerbunben  unb  e«  gef)6rt  au«  bie: 
fem  ©runbe  ein  S3rem«  nid)t  ju  ben  willkommenen  £ilf«apparaten  einer 
«Wafd)ine.  Sftan  fott  ftd)  bafjer  aud)  ber  SBremfe  nur  in  allen  ben  gdllen 
jur  JRegulirung  ber  Bewegung  einer  üflafdn'ne  bebienen ,  wenn  anbere  9te* 
gulirung«mittel  unb  jumal  fold>ef  weldje  burd)  bewegenbe  ÄrÄfte  j.  85. 
burd)  ®ewtd)te,  gebern  ober  trage  Staffen  wirfen,  nid)t  ausreichen  ober 
überhaupt  feine  2Cnwenbung  geftatten.  £>a  bie  SReibung  proportional  mit 
bem  iDrucfe  eine«  rur)enben  Äorper«  gegen  bie  bewegten  Äirper  wAcbfi  unb 
abnimmt,  fo  fommt  e<  bei  ben  S5remfen  nur  barauf  an,  einen  feften  Äärper 
gegen  ben  in  feiner  ÜBeroegung  ju  regultrenben  2Rafd)inentr>eit  mit  einer  ges 
roiffen  Äraft  ju  brüefen.  3"  ber  9?egel  be(ler)t  ber  $u  regulirenbe  9Äafd)is 
nentljeil  in  einer  rotirenben  3BeUe,  Srommel  ober  einem  9tabe,  unb  bat  man 
e*  mit  einem  5Bagen  ju  trjun,  fo  btent  t)icrju  gleid)  ein  ^)aar  Dvaber,  worauf 
biefer  fortrollt.  3m  lefeteren  galle  fann  naturlid)  bie  fortfdjreitenbe  95ewe; 
gung  be$  ©agenö  burd)  ben  23rem$  nur  inbirect,  b.  t).  nur  baburd)  rnobe-^ 
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rirt  werben,  bafj  bie  rollenbe  Bewegung  ber  9Mlber  in  eine  gang  ober  tbeil*  e«mft 
weife  glettenbe  ^Bewegung  oerwanbelt  wirb.  Jtommen  bte  9iaber  ganj  jum 
Sttllftanb,  fo  oerwanbelt  fid)  bie  unbebeutenbe  roüenbe  Reibung  in  bie  glei* 
tenbe  Reibung ,  beren  Ueberwtnbung  meijr  fd)on  eine  febr  gro§e  Äraft  erfor* 
bert.  Uebrigend  fann  bad  Umbreben  bet  5Sagendlber  aud)  bued)  fogenannte 
J£>emmfetten  unb  «£>emmfd)ub*  (franj.  enrajures,  sabots;  engl, 
iriggers)  tjerbtnbert  werben. 

Dem  93orffrf>enben  ju  golge  befielt  jeber  93remdttpparat  aud  jwei  Haupts 
feilen,  aud  bem  rotirenben  SSremdrabe  unb  aud  bem  auf  biefcd  aufju* 
briidenben  Äorper,  bem  Jöremfe  im  engeren  Sinne  bed  SBorted.  9cad> 
ber  ©efralt  unb  S3efd)affenf)eit  bed  lederen  2f)eiled  laffen  fict>  nun  folgenbe 
83remdapparate  bon  einanber  unterfd}eiben : 

1)  bie  Söatfen*  ober  Safcbenbremfe, 

2)  bie  ©lieber*  ober  Jtettenbremfe, 

3)  bie  SeiU,  Draf)t*,  S5anb=  unb  ©urtbremfe, 

4)  bie  (Jreentrifbremfe, 
ö)  bie  Äegelbremfe. 

Der  S3 a (f  e n s  ober  Safdjenbremd  bejtebt  aud  einem  ober  jwei  $ol 
ober  Sifenftücfen,  ben  fogenannten  23remäbacfen,  weldje  mit  groper  Jtraft 
gegen  ben  Umfang  einer  5Belle  ober  eined  auf  ityr  flfeenben  SRabed,  bed  foges 
nannten  S3remdrabed,  gebrueft  werben.  Ber  ©lieber:  ober  Tettens 
bremd  ift  eine  Äette  ober  ein  geglieberter  ©urt,  weldjer  um  bad  SBremds 
rab  berumgefefolungen  unb  burd)  ein  ©ewid)t  ober  eine  anbere  äraft  ge- 
fpannt  wirb.  93ei  bem  ©eil*,  Drabt  =  ,  Söanb*  ober  ©urtbremd 
ifl  e«  ein  um  bad  ju  bremfenbe  9*ab  gewunbener  biegfamer  Äorper,  5.  85. 
ein  Seil,  Drabt,  «Banb  u.  f.  w.,  welcher  bie  Umbrefjung  biefed  SRabed  mo* 
bnirt  ober  aufgebt.  Der  Srcentrif  bremd  be(let>t  aud  einem  fcreentrü 
unb  ber  Äegelbremd  aud  einem  bohlen  Äegel,  welcher  in  ober  über  bad 
ebenfalld  conifd)  geformte  SSremdrab  gefdjoben  wirb. 

§.  166.    <5in  einfacher,  jebod)  nur  einfeitig  wirfenber  SSacfenbremd 

Sig.  341. 
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«rmiff.   für  eine  liegenbe  SBeUe  ift  in  gig.  342  abgebilbet.    AA  iß  ba$  aus  £>au; 
ben  jufammengefefcte  S3rem$rab,  #/?  ber  bogenförmig  aufgenommene  S8rem$= 

ftig.  342. 


bacfen  unb  D  E  ber  fogenannte  23remebrucfel ,  welker  in  Ü  feinen  <3tüt>; 
punft  hat  unb  in  E  niebergebrücft  n>irb,  wenn  e*  barauf  anfommt,  baa 
^ieberfinfen  be$  an  einem  ber  beiben  <2>eilenben  F  unb  G  b,angenben  ®t> 
rotdneä  ju  reguliren. 

Um  burd)  ba$  25remfen  ober  tfufbrüden  beä  93rem$bacfen$  auf  ba$ 
S3rem$rab  bie  5Belle  unb  if>rc  3apfen  nid)t  ju  »erleben,  rcenbet  man  lieber 
boppelte  Söremäbacfcn  an,  welche  an  entgegengefefcten  «Seiten  auf  tiefe«  OJab 
bruefen.  Grin  fold)e$  9iab  ijl  in  gig.  343  abgebilbet.  Gr*  ift  aud)  t)ier  AA 

SSig.  343. 


ba$  um  C  brebbare  9?rem$rab,  unb  e*  finb  B,  Bv  bie  auf  ben  um  D  unb 
Z>t  Drehbaren  S3rem$brncfeln  DE  unb  fefffifeenben  33remäbacfen. 

Um  bie  Jtraft,  mit  welcher  bie  33rcm$bacfen  auf  baö  9Rab  bruefen,  noch  %\x 
verwarfen,  fann  man  nod)  ein  au6  einem  boppelarmigen  Jeebel  FMh\  be; 
jtehenbeö  Vorgelege  amrenben.  £ie  23rem$brucfel  DE  unb  DiEi  finb  bann 
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burd>  äugflangen  EF  unb  2?^  an  bic  2frme  3/F  unb  biefe«  £ebel« 
angefaloffen,  unb  biefer  wirb  mittet«  eine*  Brme«  M,  ton  ber  Äraft  K  er* 
griffen. 

3u  ben  fBatfenbremfen  geboren  aud)  nodj  bie  fogenannten  ©djleif* 


Big.  344. 


jeuge  ber  SRabfuforwerfe.    Sin  fotd)e$ 
<25d)leifjeug  ift  in  gigur  344  abgebiU 
bet.  ACA  ift  ein  STtjeil  be«  «Rabe«,  # 
ein  quec  über  beibe  SRäber  tveggefyenber 
Sremäbaum  mit  ben  eifernen  33rem6bas 
dm  DD,  unb -Ef  eine  ©cfyraube,  welche 
mittel«  einer  Kurbel  Ar  nad)  ber  einen 
ober  nad)  ber  anbeten  9lid)tung  umge* 
bref)t  wirb,  wenn  e$  barauf  anfommt, 
bie  83rem*bacfen  entroebet  auf  ba*  9tob 
aufjubrütfen  ober  bon  bemfetben  abjujiefjen.    3«  &i*f«m  Brcecfe  ifl  ber 
83rem«baum  in  G  wfd>iebbar  unb  bagegen  bie  @d>raube  in  H  unoerrütf; 
bar  an  bem  SBagengcflelie  aufgefangen. 
£in  anbere«  <Sd)leifmcrf  für  einen  (Sifenba&nwagen  ifl  in  gig.  345  ab* 


Sig.  345. 


n 


gebilbet.  <£$  finb 
r>tec  A  unb  j4j  bie 
58agenrÄber,  B  unb 
Z?4  bie  S8rem$bacfen 
unb  CD,  CL  Di 
Stangen ,  womit 
biefe  in  C  unb  Cv 
am  5Bagen  fangen. 
£a6  21ufbcucfen  ber 
S3rem$bacfen  auf  bie 
5Bagenrdber  erfolgt 
burd)  eine  Kurbel 
in  SScrbinbunq,  mit 
einer  «Schraube  5 
unb  bem  Äniefjebets 
med>ani«mu6  CDE 
unb  CtDJZ.  &urd) 

Umbrefyung  ber 
©djraube  S  mittet« 
ber  Würbet  nad)  ber 
einen  ober  anberen 
!tKid)tung  fann  bie 
3ugjlange  EK}  unb 
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»m»f*.  mit  if)r  alfo  aud)  ber  ftuftangepunft  E  aufgewogen  ober  niebergelaffen  wer» 
ben,  womit  naturlid)  entweber  ein  tfuföruden  ober  ein  Hbjtefoen  ber  23acfen 
B  unb  Bi  von  ben  labern  A  unb  Ak  verbunben  ifi. 

§.  167.    Grinen  au«  l)6ljernen  ©liebern  ober  Oiingjtucfen  jufammenge» 

a:A  qic  festen (Blieberbrems, 


fd)en  wie  EF  unb  eiferne  83ol$en  E  unb  F.  welche  lefctere  burcf)  bie  ©liebers 
enben  binburdigefren,  bewirft.  2)a$  eine  Gfnbe  j4  biefeä  ©urteö  i(l  an  bcm 
©ebalfe  beä  (ttebaubr*  befeftigt,  unb  ba$  anbere  (£nbe  Z?  mittels  einer  cifernen 
3ugfd)iene  Bü  an  einem  um  D  bref)baren  Jeebel  KZ)  angefcbloffen.  Diefer 
Jeebel  ruf)t  für  gewoljnlid)  mit  feinem  <5nbe  AT  auf  einen  3afm  0  einer  um 
M  brebbaren  älinfe,  unb  f>iUt  babei  ben  S5rem«franj  in  einem  Ebflanbe  von 
ungefJbr  y4  W  Vi  3oll  frei  über  bem  SBremSrabe;  foll  aber  gebremft,  b.  i. 
bie  3Belle  C  in  9iur)e  ober  in  eine  langfamere  ^Bewegung  oerfe&t  werben,  fo 
jicbt  man  mit  einem  SKucfe  am  (£nbe  P  einer  über  einer  2eitrol(e  R  liegen* 
ben  unb  am  $ebelenbe  K  befeftigten  @d>nur.  hierbei  trifft  baS  Snbe  Ä' 
an  einen  jweiten  3af)n  .V  ber  Älinfe,  unb  tf)eilt  baburd)  ber  lefcteren  einen 
©djwung  nad)  aupen  mit;  la^t  man  bafyer  in  biefem  Momente  mit  bem 
Buge  nad),  fo  fallt  ber  Jeebel  KD  ungeljinbert  ()erab  unb  brueft,  jumal  mit 
£ilfe  beS  an  il)m  befolgten  ©ewid)te$  G,  ben  23remöfranj  fejt  auf  ba$ 
Ö5remörab  auf. 

(5in  einfacher  58anb=  ober  ©urtbrcmS  ift  in  gig.  347  abgebilbet; 
ACAt  i\1  ba*  83rem«rab,  BAEAlBl  baS  eiferne  S3led)banb.    Die  (Snben. 
B  unb  Zf ,  beS  lederen  finb  an  einem  #ebel  D  K  angefdjloffen ,  unb  e«  ijt 
hierauf  leid)t  ju  erfeben,  wie  burd)  9tieberbruefen  be$  J£>ebelenbeS  K  ba* 
93anb  gefpannt  wirb. 

(*inen  DrabtbremS  für  einen  Ärafm  fuhrt  gig.  348  vor  flugen.  (5$ 
ijf  auf  ber  ju  bremfenben  Söelle  C  eine  metallene  "Scheibe  ober  Trommel 


K_TF 


wie  er  oorjuglid)  bei 
3Binbmuf)len  jur  Hn* 
wenbung  fommt,  jeigt 
gigur  346.  6«  tfl 
r>iec  ACB  ba«  auf  ber 
glugelwelle  C  (f.  II.,  §. 
248)  auffaenbeSBrem** 
rab  unb  AEFB  ber 
biefeS  Stab  umgurtenbe 
SBremS*  ober  ^rejjring. 
Die  SBerbinbung  ber 
©lieber  unter  einanber 
wirb  burd)  eiferne  Sa* 
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AA  aufgebort,  um  welche  fid)  ber  etwa  %  3oU  bicfe  £ral)t  mefu-s 
mal«  umwicfelt.    J5aö  eine  (£nbe  biefer  3Beüe  ifl  mittel*  beä  ©elentfrudeä 


«i«.  347. 


fftg.  348 

D 


/•'//  bei  F  an  ba$  Äraljn^effeü  angebellt,  unb  ba$  anbrre  (£nbe  beifelben  ifl 
bureb  ein  fleineä  ©ewid)t  G  von  ein  paar  9)funben  gefpannt.  £)rel)t  ftcf> 
bie  Uöeüe  in  ber  9Rid)tung  be$  ^feileä,  fo  t)at  fte  eine  f leine,  nur  bem  ®e* 
wid)te  G  entfpred>enbe  SKeibung  am  Umfange  ber  Trommel  ju  überwinben; 
wirb  aber  bie  5öeüe  in  umgekehrter  SKicbtung  umgebrefyt,  fo  wiberjrel)t  eine 
viel  größere,  nad)  1,  §.  176,  ju  beurtbeilcnbe  straft.  $öenn  alfo  aud)  bie 
Umbrefjungäfraft  ber  5öellc  51t  wirfen  aufbort,  fo  wirb  bie  üielleicbt  nod) 
freir»angenbe  £aft  beä  Ärabncä  ober  £aöpelö  burd)  biefen  grojjen  SReibungö; 
itiDerftanb  an  bem  ^)crabftnfen  oerhinbert  werben, 
ßinen  (*rcentri!brem$  jfify  man  in  gig.  349  abgebilbet;  e$  ift 

349.  A  CA  baä  um  C  laufenbe 

S3rem6rab  unb  BD  baö 
um  D  brefobare  (£rcentrir\ 
baö  burd)  ein  ©ewid)t  G 
nad)  unten  gejogen  wirb 
unb  mittflö  einer  *3d)nur 
B  P  aufgewogen  werben 
!ann.  (Soll  ba*  $Kab  ACA 
in  feiner  Umbrefyung  auf« 
gehalten  werben,  fo  lajjt 
man  bie  @d)nur //Plocfer 
unb  eö  flemmt  fid)  nun 
baö  (*rcentrif  jwifdjen  ben 
fejlen  Tfven  C  unb  D. 
vSebr  gewöbnlid)  wenbet  man  flatt  Doö  SBoUfreifee  BD  einen  $:btl  mit 
Äreiäfeetoren  an. 
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3n  gig.  350  ifl  nod)  ein  Äegelbremä  abgebilbct.    2Cuf  bcc  ftd>  um 
giy  350  if)re  2(re  umbrehmben  SSelle  CC, 

ftfct  ein  boppelter  Äegel  AABB  — 
AABBlf  roooon  ber  eine  im^uref); 
fd>nitt  unb  ber  anbece  von  aufjen  &u 
fef>en  ifl.  3n>ei  anbere  tfegel  Z)Z) 
unb  />!  Z>!  im  3"nem  biefer  Äegel 
ftfcen  mittel  ütfuffe  £E  unb 
auf  ber  Söelle  C(7t  unb  laffen  ftd) 
c  auf  biefer  mit  J£>tlfe  jroeier  um  M 
unb  iWi  brehbarer  Jeebel  FM  unb 
FjJ/j  t>erfd)ieben.  £iefe  Jeebel  ftnb 
fo  mit  einanber  wrbunben,  bafj  fte 
fid)  gleichzeitig  entroeber  nad)  innen 
ober  nad)  aujjen  beroegen  laffen.  3m 
erfleren  Salle  fd)ieben  fte  bie  conifd)en  9l!lber  D  D  unb  Z>t  Dt  in  bie  l)ot)len 
äegel  AB  unb  AZ^,  fo  baf  jwifdjen  ben  flujjen  flachen  beä  einen  unb  ben 
3nnenfldd)en  be$  anberen  Äegelpaare*  eine  Reibung  entfielt,  woburd)  bie 
Umbref)ung  ber  SBelle  CC\  entroeber  gemäßigt  ober  ganj  aufgehoben  toerben 
fann.  3m  jweiten  galle  treten  hingegen  bie  Äegel  A  B,  Av  Bt  au*  ben 
Regeln  DD  unb  DtDL  herauf  unb  e$  fann  bann  BABt  mit  CCt  un* 
gef)inbert  umlaufen. 


x.i.»<nMin|,  §.  1G8.  (5$  ifl  oon  einem  jroeef  mäßigen  S3rem$  $u  »erlangen,  ba§  er 
t«r  srtmfe  o^  gropen  Äraftaufroanb  unb  ohne  nadjthHflge  SBirfungen  auf  bie  Üttas 
fd)ine  bie  Bewegung  ber  lederen  fdmell  unb  ftd)er  hemme  ober  nad)  85e= 
ftnben  gar  aufhebe.  Da  ber  9*eibung$n>iberflanb ,  burd.)  welchen  bie  sD?a= 
fd)ine  gehemmt  ober  in  SKube  oerfefet  wirb,  m'djt  allein  oon  bem  Drurfe, 
fonbern  aud)  oon  bem  SKcibungäcoeffkienten  abhangt,  fo  fommt  e$  nicht 
allein  barauf  an,  einen  grojjen  Drucf  auf  ba*  S3rem$rab  auäjuüben,  fonbern 
e*  ifl  aud)  barauf  ju  fef)en,  bajj  bie  SKeibungäfladjen  mehr  rauh  al*  aJatt 
ftnb.  tfu«  bem  lefcteren  ®runbe  lAfjt  man  nicht  gern  Sifen  auf  (Jifen,  forn 
bem  lieber  #olj  auf  #olj  ober  roentgflen*  #ol$  auf  (Jifen  ftch  reiben,  unb 
macht  beähalb  gern  bie  Söremöbacfen  ober  ben  Söremägurt  au$  $ol$  (f.  I., 
§.  161).  ©er  £5rucf  ifl  ber  auäjuübenben  SBremäfraft  proportional  unb 
lÄfjt  ftd)  burd)  23crtheilung  ber  lederen  forcie  burd)  #in$ufugung  oon  fy-* 
beln  beliebig  oergropern  (f.  gig.  346  unb  gig.  343).  iDiefer  Sßergrojjeruna. 
ber  Söremöfraft  ifl  aber  toieber  burd)  ben  oorgefchriebenen  2Seg  ber  lederen 
eine  ©renje  gefegt.  3*  mehr  bie  S3rem6*  ober  3ugfraft  burd)  £ebel  u.  f.  w. 
oergr6fjert  auf  ben  Söremö  ubertragen  wirb,  beflo  Keiner  fällt  natürlich  aud) 
ber  5Beg  beä  lederen  aus.    9lun  mufj  aber  biefer  Stfeg  ober  tfbflanb  beö 
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SBremfe*  Dorn  93rcm«rabe  eine  gewijfe  ©r&fe  fyaben,  bamit  ba$  SBremefrab,  J,;,r^;f;i;^ 
felbft  wenn  e«  nic^t  ganj  cunb  ginge,  beim  gewSfjnlicfjen  ©ange  nid)t  am 
SBrem«  fdjleift;  e$  ifl  falglid)  umgefef)rt,  oon  ber  Bugfraft  nxtyrenb  beö 
SBremfen*  ein  mit  biefem  Hbflanbe  unb  mit  bem  Umfefcung*oerf)Ältni&  biefec 
Äraft  proportional  wadjfenber  SBeg  jurudjulegen.  Diefer  2Beg  barf  jeboeb 
ber  2(rmlange  be«  3Renfd)en  entfpred)enb,  nur  eine  gewiffe  ©r&fje  Gaben,  unb 
folglich  fann  aud)  ba*  Umfe&ung«oerf)altni&  ober  bie  öergr&fjerung  ber 
SSremtfraft  eine  gewtffe  ©renje  nidjt  uberfdjreiten. 

Damit  ber  £ru(f  beä  23remfe$  auf  tye  SBelle  be$  SBremärabe*  nid)t  nad); 
trjeilig  wirfe,  ifl  c$  notbig,  ben  23rem$  auf  bie  entgegengefefeten  Seiten  beö 
S8rem*rabeä  ober  runbfjerum  auf  biefeö  9lab  ju  oertfjeilen.  Hut  biefem 
(Bruno*  ffnb  $.  25.  bie  Söremfe  in  gigur  347,  348  unb  350  benen  in 
gigur  342,  344,  345  u.  f.  ro.  »orgu&iefjen. 

Um  überhaupt  ben  HrbeiWaufwanb,  alfo  ba$  *Probuft  aus  .Kraft  unb 
©eg  brt  93rcmfeno\  m5glid)fl  r)erab)ujter)en ,  ift  e*  ratsam,  an  benjenigen 
©teilen  ju  bremfen,  wo  bie  9D?afd)ine  am  fdmellften  ger>t  unb  eben  beäfjalb 
bie  fletnfle  Umbre&ungtfraft  fjat  ÜRan  bremfl  bafcer  bei  einer  ÜRafdjine 
biejenige  3öelle,  weldje  bie  meiflen  Umbrefmngen  mad)t,  unb  jwar  nidjt  um 
mittelbar,  fonbern  mittels  eine$  bie  Umbrer>ung6gefd)winbigfeit  oergr&fernben 
unb  fblglid)  bie  Umbref)ung«fraft  Oerminbernben  SSremSrabe*. 

S3efftt  bie  burd)  ben  SBrern*  ju  fcemmenbe  9Hafd)ine  eine  gro&e  unb 
fdjneU  umlaufenbe  9J?affe,  fo  ifr  ei  $wecfmaßig,  bie  9J?afd>ine  an  einer  biefer 
Üttaffe  febr  naljen  ©teile  ju  bremfen,  um  bie  ©irfungen  ber  JKeaetion, 
roeld)e  bie  trage  SWaffe  bei  ihrer  oerj&gerten  Bewegung  ausübt,  für  bie 
SOTafdjine  fo  unfcbäblid)  roie  mSglid)  ju  machen.  £>eäf)alb  bremfl  man 
benn  aud)  5öafferr5ber  unb  ©djwungra'ber  gern  unmittelbar  an  ifjrem  Um: 
fange  ober  wenigflenä  an  mit  biefen  SRAbern  feft  oerbunbenenvS3remörabern. 
Jpat  man  eti  nid)t  blop  mit  ber  Aufhebung  ber  lebenbigen  Äraft,  fonbern 
aud)  mit  ber  93ernid)tung  ber  Umtriebäfraft  einer  SD?afd)ine  ju  tfjun,  fo  ift 
e$  auf  ber  anberen  Seite  aud)  wiinfcbenSwertb ,  ba§  ba$  S3remfen  fo  oiel 
wie  m&glid)  in  ber  9*a>e  be«  tfngriffäpunfte«  ber  Umbref)ung«fraft  erfolge. 


§.  169.  <5«  ifl  nun  im  golgenben  bie  Zt)tot\<  be*  »rernfe*  al6  eine«  Jtgjj; 
ben  ©ang  einer  ÜRafdnne  moberirenben  ober  fifrirenben  ^)ilf«appara«,  ju 
entroitfeln.  Denfen  wir  tini  bie  ganje  ÜRaffe  ber  5Bafd)ine  auf  ben  Um; 
fang  be*  85rem«rabe«  rebucirt,  bejeidjnen  wir  biefelbe  mit  M,  unb  nehmen 
wir  ebenfo  an ,  baf  bie  bewegenbe  Äraft  ober  Uebermud)t  P  ber  9Rafd)ine, 
fo  wie  ber  oom  SSremä  erzeugte  SBiberflanb  F  an  bem  85rem«rabumfang 
wirfe.    &i  ifl  bann  bie  tfeceleration  be<  JRabumfange*  oor  bem  SSremfen : 

P 

III.  22 
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xnom   unb  bagegen  bie  Oictarbation  beä  SKabumfangeä  wAbrenb  be$  S3remfend: 

Pi  =      Jj      (f.  I,  §  65). 

3ft  nun  bic  Seit  für  ben  crfren  SBcroegungSjuffanb  =  t  unb  bie  be$ 
jn>eitcn  —  tl%  fo  bat  man  ben  3un>ad)ä  an  ©efdjroinbigfeit  im  crfrcn  galle: 

P  , 

v  =  Pt  =  -wt, 

unb  bic  93erminbcrung  ber  ©efd)»inbigfeit  im  ^weiten  gälte: 

—  /> 

vt  =  y>1/1  =  —  /A  (f.  I#l  §.  9). 

4>at  ber  SRabumfang  anfang*  bie  ©cfcbroinbigfeit  c,  unb  banbelt  c$  ficf> 
blojj  barum,  biefe  ©efcbroinbigfeit  trofc  ber  Ueberroudjt  ju  behalten,  fo  muf? 
r,  =  0,  alfo  F  =  b.  i.  ber  burd)  baä  85remfen  hervor jubringenbe  5öi= 
bcrjranb  ber  Ueberroucbt  P  gleid)  fein,  <8>olI  hingegen  bie  Bewegung  bc$ 
SKabri  in  einer  gegebenen  3eit  f,  aufgehoben,  alfo  bie  9ttafd)ine  jum  ©rill: 
ftanbe  gebracht  »erben,  fo  bat  man 

/ F  —  V  \ 

c  —  \\  =  0.    b.  i.    t\  =  r  ober  (  ^ — )  ^  ™  r: 

ju  fefcen,  unb  e$  folgt  nun  ber  erforberlid)e  S3rem$n>ibcr  jtanb : 

—       1  / 
»i 

3(1  hingegen  bie  ©efebtoinbigfeit  be*  *Kabe$  c  +  t?  in  ber  £cit  f,  auf 
bie  ©r&jje  c  jurücf  jufübren ,  fo  bat  man 

/  F  —  P  \ 

c  -\-  v  —  vL  =  c,    b.  i.    r,       v  ober  y  ^ — )  tt  =  i\ 

alfo  ben  entfpreebenben  23rem*n>iberflanb 

Äire  ber  burd)  ba$  Söremfen  rocgjunebmenbe  ©efd)»iribig!eit$uberfd)u§ 

V  auä  ber  waV*nb  ber  3eit  roirfenben  Uebern>ud)t  P  crn>ad)f* n ,  fo  würbe 
/> 

r  —        *   unb  baber 


/>  ju  fcfccn  fein. 


©iebt  man  flatt  ber  3eiten  /  unb  ^  bie  entfpred)enben  Söege  be6  93rem$; 
rabumfangeä ,  fcfct  man  alfo  ben  ber  Ueberroucbt  P  unb  ber  3«t  t  entfpre; 
ebenben  2öeg  =  s  unb  bagegen  ben  ber  oerjogernben  Äraft  F  —  P  unb 
Der  Bett  tt  entfpred)enben  5öeg  =  \,,  fo  bat  man  für  ben  gaü,  bajj  burd) 
baä  23remfen  bie  ©efdnoinbigfeit  c  +  v  «uf  c  $urucfgebrad)t  »erben  foll, 

bie  Arbeit  ^  [<<•  +  t>)?  -  c*]  =  (F-P)  f,  (f.  I,  §.  71), 
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unb  ee  ijr  bafjer  F  =  P  4~        [(c  +  u)?  —  c9],  ober  ba  tinrii 

[(c  -f-  u)2  —  c2}  aud)  =      gefefet  werben  fann, 

(F- />)*,  =  />*,  b.  i.   F  =  (  *  ±  5  )  f> 

Uebrigen*  lajfen  fid)  aud)  bie  5öege  8  unb  8i  burd)  bie  gormein 

*  =  (c  +  y)<     ™t>        =  (c  +  y)  /i  (f.  I.,  §•  13) 
befrimmen. 

53eifpiel.   Clin  ffiafferrab  bat  eine  Umfangagefctytoinbigfeit  e  oon  10  gu{j, 

20000 

tine  trage  97?afff  Af  üen  —  0,032  .  20000  =  640  $funb  unb  eine  Uefrer-- 

9 

\vud)t  P  oon  200$funb,  beibe  auf  ben  JRabumfang  rebucirt;  welken  SBtberflani» 
F  mujj  man  an  brui  9iabumfang  anbringen,  um  biefe*  9iab  im  8aufe  tten  t 
=  8  (Eecunben  in  ben  (glillftanb  )u  verfemen?   ®*  ifi  biefer  SBiberftanb  nad) 

b<m  Obigen  F  =  J^-^1  =  200  +  64V°  =  200  +  800  =  1C00  Ufunb, 

unb  f«  tjl  ber  SDeg  be«  9tabumfange6  in  bei  3ett  von  8  <Secunben,  innerhalb 

.vc.cfcer  bat  tRab  jur  (Rulje  übergebt,  t  ==  —-  =  ^-g  -  =  40  ftujj. 

• 

§.  170.  Um  oon  ben  im  vorigen  Paragraphen  gefunbenen  gormein 
©ebraud)  macben  ju  tonnen,  ift  eä  nod)  notfjig,  für  bie  serfebiebenen  SSremäs 
metboben  bie  2fbh,angigfeit  beä  9Jeibung$n>iberfranbe$  F  oon  ber  3ugs  ober 
Drucffraft  K  beö  SÜflafcbinenroa'rterä  ju  fennen. 

Jpaben  roir  mit  einem  S3acfenbrem$,  roie  5.  93.  gig.  351,  ju  th,un, 
fo  ifl  ber  9ieibung$n>iber|?anb  F  einfad)  =  <p  /?,  roo  9  ben  SReibungöcoeffü 

rtig  351. 


i) 


cienten  unb  R  ben  Drurf  ber  Söremöbatfen  auf  baä  23rem$rab  bejetd)net, 
)u  fffcfn.    3ft  nun  a  ber  Hebelarm  DE  ber  5traft  A' unb  b  ber  Jeebel* 

22  • 
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iMotu    arm  /)/?  be*  £>rucfe$,  fo  bat  man  aK  =  bR,  unb  baber 

3(1  nod)  ein  93orgeleg«bebel  angebracht,  unb  wirft  bei  bemfelben  bie  Äraft 
am  Hebelarme  ML  =  at,  unb  bie  ©d)n>engel!raft  Ä'  am  Hebelarme 

MF  =  bt,  fo  bat  man  avKv  =       —  6,  —  .  R, 
unb  .baber  bie  Reibung 

i)F=<pR  =  <PT    -fi  Kv 

8ie-  352. 


Die  Serboppeluna, 
bec  SSrentfbacfen  u. 
Jeebel  dnbert  biefe 
gormel  nid)t;  e$  ift 
bann  R  bie  ©umme 
ber  &ru(fe  unb  alfo 
aud)  F  bie  ©umrne 
ber  ^Reibungen  an 
beiben  ©eiten. 

85ei  bem  $Bagen* 
brem*,  gig.  352, 
mit  äniebebel  unb 
©djraube  ifl  ba* 
2Jerbattni&  s»ifd)en 
Äraft  Ä4  unb  £>ruo! 
/?  ober  Reibung  f 
wie  folgt  ju  beur= 
teilen.  ffieidjen 
bieDrutfjlangenaren 
DE  unb  DtEL  um 
einen  Söinfel  DEK 
=  DJZK—  ß  oon 
ber  jjugflangenare 
tf/s  ab,  fo  ifl  ber  £>rucf  R,  mit  twldjem  jebe  ©tange  ben  SBremSbaifen 
autoa'rWfdrieto,  burd)  bie  befannte  gormel 

ir 

2  COS.  p 

®ef)t  bie  <Rid)tung  ber  ©tange  DE  burd)  bie  Öiabare,  fo  ifl  R  jugleid) 
ber  9lormalbrurf  auf  ben  «Rabumfang,  unb  baber  ber  3Reibung«roibetflanb 
an  beiben  SRabern  jufammen 

C08.  p 
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Cr$  wirft  ber  Äniefjebel  genau  tote  ein  Jteil,  unb  eä  ift  (etd)t  einjufefjen,  in»«« 
ba§  fid)  burd)  il>n  ein  fefjr  grofler  £ru<f  unb  alfo  aud)  eine  fef)r  grojje  9lei* *"'"f' 
bung  erjeugen  idft,  wenn  man  ben  9ceigung$win!el  cos.ß  fef>c  flein,  alfo 
ß  nafce  90°  madjt 

©irft  bie  SBremtfraft  Kx  an  einem  Hebelarme  o,  ifi  bie  mittlere  Dirfe 
b«r  ©Traube  S,  =  d,  ba*  Hnfteigen  ber  Straube  =  «  unb  ber  9?ei= 
buri9*wmrel  ==  q,  fo  baben  wir  nadj  III.,  §.  142,  bie  äraft 

Ki  =  -^  Klang.  («  +  ?) 
urrb  baber  ben  SHeibungäwiberftanb 

i)F=  -2*  =  9  ,  *»  Kx  colan9-  («+0 

öerbinben  wir  nun  bie  eine  ober  bie  anbere  ber  gormein  unter  1)  unb 
2)  mit  einer  ber  gormein 

F  =  P+MjLf  F=p+^[(c+v)2_^Ju.rtv.| 

fo  erhalten  wir  bie  gefugte  SRegel  jur  SBeredmung  bec  £auptbimenftonen 
beä  gewiffen  gcrberungen  entfprecrjenben  53cemfe$. 

!Beifpie(.   Hin  ©ampfroagenjug  oon  ber  ftaffe 

*  =  1^2  =  0,032  .  100000  =  3200  «Uk 

bewegt  fld>  mit  ber  ©efötoinbigfeit  c  +  t>  =  30  $ujj  »ortoari«,  unb  e«  fott 
biefe  (8ef<f}unnbigfeit  toegen  Ueberf$  reitung  einer  nod)  250  ftuf  entfernten 
$rä<fe  burdj  SJremfen  auf  12  $u$  jurücf geführt  »erben;  mit  roe($er  Äraft  t)at 
man  gu  biefem  3*oede  bie  fflagenbremfen  ju  jieljen,  toenn  bie  £auph>erbaUniffe 

brrfelben  folgenbe  finb:  q>  =  0,4,  ^-  =  15,   «  +  q  =  12°,   /S  =  721//? 
©ir  tyaben  ju  fefcen: 

9  ^r  K> — ^77ß —  "  ttx  K  +#)  L 

0  cotang.  12fl     y  _  3200 

U/4  '  U  *    cos.  72'//      *l        500    (dü      !i }' 
rce*b*(b  bie  gefugte  äraft  an  ber  93rem«furbel 

_  32  (900    144)  com.  72%°  lang.  12°       32  .  756  0 
1  ~  —  Öl  15    5   ~~  — 3ö       com.  ll/t   lang,  ll 

=  806,4  .  0,3007  .  0,2126  =  51,55  $funb  folgt, 
©enn  man  alfo  jtoei  ©remfe  antoenbet,  fo  ift  jebe  ©rem«furbel  mit  25,78  $funb 
Äraft  anjubrücfen.  IDießeit  be«S5remfe«  ift,  ba  hierbei  ber  ©eg  #,  =  250  8ufi 

30-4-12 

mit  ber  mittleren  ©efönunbigreit  r,  =  — 2- —  =  21  gfufr  jurürfgelegt  ttirb, 

'i  =  -jf-  =    ^   =11,9  ©ecunfccn. 
5)ai  hierbei  oerrid^tete  »rbeitdoermögen  betragt 

\  [(c-f-«'),-  c«]  =  1600  .  756  =  1209600  frifrfunb. 
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©ei  biefer  «Beregnung  ifl  »orauflgefcfrt  »erben,  bafj  bie  Ueberu>u*t  SWufl  fei. 
ffitrb  wä&renb  be«  93remfen*  ber  $)ampf  abgefperrt,  fo  b,at  man  naiurlid)  einen 
negativen  ©erlt)  für  P  einjufefcen  unb  «J  fällt  A',  noä)  Heiner  au«. 

§.171.  gur  bie  übrigen  SBremfe,  roeld>e  wir  oben  (§.  1G7)  fennen  ge* 
lernt  Reiben,  beregnet  fid>  bie  SöremSfraft  n>ie  folgt. 


W«.  353. 


«Sei  bem  ©lieber, 
btem«  in  gig.  353  ifl 
bie  Reibung  roie  bie  einer 
Äette  nad)  I.,  §.  175, 
&u  beregnen.  3fl  0  bie 
Sange  beö  burd)  ben 
S3rem$fcan$  bebetftnt 
33ogen«  A  EB,  auf  ben 
#albmefler  1  rebucirt, 
unb  n  bie  2fa&al)l  ber 
©lieber,  olfo  ber  S3ogen 

eine« ©liebe«:  a  =  — ; 

n 

ijt  ferner  bie  Äraft,  mit  melier  ba6  <5nbe  B  M  SBremSfratt&e«  gefponnt 
roirb,  =  Q,  fo  fcat  man  bie  gefügte  Reibung 


2  <p  sin. 


unb  roirft  bie  (&pannfraft  Q  an  einem  Hebelarme  DH  =  6,  rodljrenb  ba« 
©eroidjt  G  am  Hebelarme  DG  =  a  nieberjiebt,  fo  f>at  man  bei  freiem 

ge nbem  Jptbtl ,  Q  =  -j-  G,    unb  baljer 

F=[(l  +  2,««.£.)"-l].f  G. 

£at  man  e*  mit  einem  iDrabt*  ober  Söanbbrem«  ju  t&un,  fo  ifl  n  =  od 
unb  baf>er  nad)  I.,  §.  176  bie  Reibung 

F=(evß—  1)  0  ju  f^n- 
£iefe  gormel  finbet  ir>ce  unmittelbare  tfnmenbung  bei  bem  £)rar)tbrem« 
in  gtg.  354,  roo  allerbing«  ß  mehreren  Umroinbungen  entfpridjt,  alfo  met)r: 
mal«,  j.  93.  5mal  2  7t,  $u  feiert  ifl. 

S3ei  bem  SBanbbremfe  in  gig.  355  ifl  jroar  ebenfalls 

F  1)0. 
e*  finb  aber  fcier  bie  beiben  SSanbenben  mit  ben  Äfften  Q  unb  c*'9  Q 
$u  fpannen,  unb  e«  ifl  bar>ec  bie  erforberlicfye  Straft  am  #ebelenbe,  wenn 
ber  Jpt bclarm  D K  berfelben  burd)  a  unb  bie  Hebelarme  DB  =  DBt  ber 
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343 


r rt  Srruif«. 


a 

Big.  354. 

D 


#8.  355. 


unb  umgefefu-t'  bie  Reibung 
F  = 


—  1 


+  1 


Ä'. 


Sei  bem  Grrcentrif brem*  ftia,.  35G  ift  bie  Oteibuna,  Anlief)  toie  bie  am 


8ifl.  356. 


93acfcnbrem$  ju  berechnen. 
3(1  in  23ejief)una,  auf  bie 
Umbrel)una,$are  D  bes  tex- 
centrifä  ber  Hebelarm  beä 
©en>id)te$  G:  DH  —  a 
unb  ber  Hebelarm  be$ 
Drucfeä  /?,  b.  i.  ber  Hb^ 
flanb  ber  2fre  D  »on  ber 
(5entraUinie  CK,  DE=b, 
fo  rjaben  rcir 

r=4-g 

o 

unb  bat)er  bie  SKeibuna, 

F  =  <pR  =  q>  -j-G. 

©ad  enblid)  nod)  ben  Äegelbremä,  gig.  357  (auf  folgb.  @eite),  am 
langt,  fo  bat  man  f>iec  ben  bie  SKeibung  F  erjeugenben  *ftormalbrucf  H  rpie 
beim  conifdjen  3apfen  (I.,  §.  172)  ober  wie  beim  .Reil  (I.,  §.  163)  auö  bem 
halben  ($onoergenjroinfel  «  ber  fegelformigen  Sfaibungäfltanen  unb  au?  ber 
Äraft  Q,  mit  roeldjer  bie  inneren  Äegel  D  D  unb  Dl  Dx  in  ifjrcr  2frenricf>» 
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thteut   tung.CC,  gegen  bie  Äußeren  gebrucft  tverben,  nad)  ber  Bermel 
B  =        .  ober  genauer  /?  = 


s/n.  a 
*u  berechnen. 


Jig.  357 


«m.  a  -)-  <jp  ros.  a      sm.  (a  4-  p) 

3fr  nun  nod)  a  ber  Hebelarm 
ber  an  ben  ©djroengeln  FM,  FlMl 
roirfenben  SBremdfraft  K,  unb  b  ber 
Hebelarm  ber  tfrenfraft  0,  b.  i.  ber 
?lbfranb  ber  25rebung«punKe  3/  unb 
Mi  von  ber  ®ellenare  CC,  fo  ba» 
ben  wir 

unb  ba&er  bie  JReibung 


sin.  (a  +  Q) 
a  K  sin.  q 
b  sin.{a-)-Q)' 

ba  (p  ~  fang,  q  =  ifi  (f-  ■•>  §  159). 

^Serben  bie  ©(fewengel  A/F  unb  ntcf>r  unmittelbar  oon  K,  fom 
bern  mittel«  eineö  93orgeleg6r)ebel$  von  einer  Jtraft  Kt  angezogen,  fo  tfr, 
wenn  ax  unb  bt  bie  tfrme  biefe6  Qtbtli  bezeichnen,  mie  beim  IBacfem 
brem«  in  Jigur  351 : 


h\  unb  bar)er 


^        a  ai  A*,  $tn.  q 

b  bt  sin.  («  +  Q) ' 

Um  bie  5ttirtfamfeit  ber  JBremfe  oollflanbig  ju  beurteilen,  ftnb  natur* 
lid)  aud)  biefe  gormein  für  F  mit  benen  be*  §.  169  ju  t>erbinben. 

5)riftMcl.  ffienn  bei  einem  9Binbrabe  bie  ftlügeljlädVn  jufammen  ben 
3n()alt  nF  —  lOOOOuabratfufj  f^aben,  unb  trenn  bie  <&efd)Winbigfeit  be«  2öin 
be«  c  =  20  ftu&  beträgt  #  fo  ifi  na$  II. ,  §.  260 ,  bie  Setjiung  bie feö  Stabe« 
iL  -  0,000549  «fV-  0,000549  .  1000  .  203  -  4392  gufafunb.  9tc*men 
wir  fnnbei  an,  ba$  bie  Umfang«gefd>winbigfeit  be«  »abe«  ©  =  2,5  .  20  =  50 
ftujj  ifi,  fo  eibalten  wir  bie  Umbrebung«fraft  beffelben,  auf  ben  Umfang  rebucirt, 
L  4392 

=  —  =  -r~  =  87.84  $funb,  unb  ifi  ber  £albmef[er  be«  93rem*rabr«  in  ber 

ftiügellänge  6  mal  enthalten  ,  fo  folgt  bie  auf  ben  Umfang  biefe«  (Rabe*  rebucirte 
©inbfraft  P  =  6  .  87,84  =  527,04  $funb.  3fl  nun  biefe«  fRab  burd)  einen 
<&(ieberbrem«,  wie  $ig.  353,  ju  bremfen,  ber  ben  falben  33rem«rabumfang  mit  6 
QHiebein  bebedt,  fo  entfielt  bie  fttage,  mft  welkem  ®etot$te  foU  man  biefen 
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£rrm6  uuarüften,  bamit  man  burd)  benfelben  im  92ot^faUe  ber  ganzen  SBinbfraft  ?f>«cnr 
ba#  Q»leic*)gemi$t  galten  fönne,  toenn  j.     burd)  einen  33rud)  bie  «rbeit«mafd)ine  *"  *"",fr 
lufallig  aujjertSang  gefommen  n>äre?   SBir  b^aben  Ijier  bie  Jtraft  P  ber  Reibung 

F  =  [(l  +  2?«*.  j;)   —  l]  y  O  gleid*  }ti  fefcen.     (Welmen  trir  nun 

Sterin  g>  =  0,4,  n  =  6,  ß  =  180°,  olfo       «=  15",  unb  ba«  tfebelarnwer* 

baUni*  -y-  =  6  an,  fo  b>ben  toir 

F  =  [(1  +0,8  *m.  15T  -  1  ]  .  6  G  =  12,55  0, 
unb  bah>  ba«  gefügte  ©etoity 

=  42  *funb 

§.  172.  <5tn  üorjüglidje«  #ulf«mittel  jur  SKeguIirung  einer  Äraft  ober 
Bewegung  befielt  in  ber  Änwenbung  Don  ©egengewidjten  (fr.  con- 
tre-poiris,  engt,  counire  pois^s).  3«  ber  Siegel  ftnb  bie  ©egengewicfyte 
n?irHid>e  ©ewidjte,  n>eld)e  burd)  Steigen  unb  ©infen  bie  abfefcenbe  ober 
oeranberlidje  SBirfung  einer  Äraft  reguliren ;  man  fann  ober  aud)  tiefe 
©ewtcfcte  burd)  ben  Drutf  be«  ©affer*  ober  ber  £uft  erfe|en,  unb  t)at  e* 
bann  mit  fogenannten  bpbraulifdjen  unb  pneumat if djen  ©egen* 
gewichten  ober  balancier«  ju  tfcun.  Um  bäuftgflen  fommen  bie 
au«  roir!lid)en  ©ewid)ten  beflebenben  ©egengewidjte  oor.  3f*  bie  $u  re* 
gulirenbe  Bewegung  ftetig  freiäformig,  fo  roirb  ba«  ©egengewidjt  fefr  mit 
ber  umlaufenben  SBelle  oerbunben;  erfolgt  hingegen  bie  Bewegung  abfe* 
fcenb  gerablinig  ober  freiöformig,  fo  wirten  bie  ©egengewidjte  meifl  mit* 
tel«  Jeebel  ober  Köllen  auf  ben  in  feiner  Bewegung  ju  regulirenben  ÜRa* 
fd>inentbeil. 

Set  ber  fiettgen  Preisbewegung ,  unb  oorjuglid)  bei  ber  jtrummjapfen» 
bewegung,  ifl  nacr)  jeber  Umbref)ung  eine  9>eriobe  beenbigt;  e«  fommt  baber 
aud)  bier  nur  barauf  an ,  baf  innerhalb  berfelben  ba«  ©egengewietyt  ein 
9J?al  finfe  unb  ein  Wal  fteige,  unb  jwar  erflcreö  wäbrenb  be«  Langel« 
unb  lefctere«  roAr)renb  be«  Ueberfdjuffe«  an  Äraft.  Bei  ber  abfe&enben 
Bewegung  in  ber  geraben  2ime  ober  im  Äreife  ftnbet  allerbing«  etwa« 
Äer)nlid)e<  flatt,  ba  fjier  nadj  einem  Huf*  unb  einem  «Riebergange  eine 
$eriobe  beenbigt  ifl ,  innerbalb  reeller  ba«  ©egengewidjt  ein  2Ral  fleigen 
unb  finfen  raup;  ba  aber  bei  weitem  am  bauftgften  ©egengewidjte  nur  jur 
2(u«a,leicr)ung  be«  ©ewid)te«  ber  9Wafd)ine  ober  gewiffer  Ztylit  berfelben 
btenen,  fo  muf  icbed  ©egengewidjt  eine  ber  97?afd)ine  entgegengefefcte  Be- 
wegung mad>en,  b.  t.  e*  muf  nieberftnfen ,  wenn  jene  ftetgt ,  unb  bagegen 
emporffeigen ,  wenn  jene  niebergebt  Gr*  fann  bedbalb  bae)  Gegengewicht 
nid)t  unmittelbar  an  ben  auf*  unb  ntebergebenben  SWafd)incntbcil,  5.  35. 
an  ba«  ©eftange  (f.  III.,  §.  10),  angefdjloffen  werben,  fonbern  e«  ifl  ein 
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^mgriri^  ».jroeiarmigcr  Jeebel  ober  nad)  23efinbcn,  eine  OtoUe  ober  SKabtoelle  n6tr)ig, 
meldje  bie  S3en?egung«ridjtung  be«  ©egengeroicfyte«  in  bie  ber  2J?afd)ine 
ober  be«  ©eftÄnge«  umdnbert.  (Soldje  boppelarmige  Jeebel  mit  ©egenge* 
toidjten  ftnb  unter  bem  tarnen  ©egengen>id)t«balancier«  berannt. 
3fr  bie  au«jugleid)enbe  ^raft  febr  variabel ,  fo  reicht  oieUeidjt  ber  faß  nur 
conjtant  mirfenbe  ©egengen>id)töbalancier  nid>t  au«,  unb  man  nimmt  be«* 
t)aib  ju  ©egengeroidjtöfetten  ober  ju  <Spt  ra  Itr  ommein  mit 
©egengeroiefcten,  ober  ju  fogenannten  tfu«gleid)ung«n>agen  feine  Su- 
fludjt.  £iefe  Vorrichtungen  fommen  oorjüglid)  aud)  bei  ber  «Kegulirung 
ber  fletigen  23emegung  in  ber  geraben  Sinie,  j.  83.  bei  ber  ©djacfctforbe* 
rung  jur  ?lu«gleid)ung  be«  üerctnberlidjen  <2eilgen>id>te« ,  jur  Tlnroenbung. 

S3ei  boppelten  unb  boppclt  roirfenben  ÄolbemSflafdjinen  tft  ba«  tfuöglei* 
d)en  ber  ©en>id)te  ober  Ärctfte  auch  oft  burch  blofjeö  kuppeln,  b.  t.  burch 
2(nn>enbung  eine«  boppelarmigen  $cbcl«  ober  SSalancier«  ohne  ©egen* 
gemixt  ui  betoirfen.  3n>ei  burd>  einen  S3alancier  mit  einanber  oerbun-- 
bene  ©eftetnge  gleichen  ftd)  gegenfeitig  au« ,  ba  fleh  ba«  eine  nid>t  ofme 
ba«  anbere  bewegen  fann. 

«ig.  358. 


Ki  Um  cur 


§.  173.  (5in  einfacher  unb  gerabe  febr  häufig  »or* 
fommenber  galt  ber  tfntoenbung  eine«  ©egengeroichte«  tft 
folgenber.  Sin  ©ejtctnge  4/*,  gia,.  358,  erforbert  ju  feinem 
Aufgange,  meijt  in  golge  feine«  ©eroichte«,  eine  grS* 
flere  Äraft  al«  ju  feinem  SWebergange ;  unb  e«  foü  ba«  in 
einem  Äaften  eingefchloffene  ©egengen>id)t  G  mittel«  be« 
um  C  brerjbaren  $ebel«  Z?CZ)  fo  auf  biefe«  ©efldnge 
roirfen,  baf  bie  Jtraft  beim  tfuf»  unb  *ttiebergange  bcffel* 
ben  gleich  grofj  auöf^Ut.  Da  ber  £ebel  ober  balancier 
oermoge  feiner  Drehung  ba«  ©efHnge  birect  nicht  in  fei= 
ner  Einrichtung  jtef)t,  fo  ift  nitfn'g,  bafi  berfelbe  nicht 
in  einem  großen  5Binfel  au«fdm>inge  unb  bap  er  mittel« 
langer  ©djienen  EF  an  ba«  ©eftemge  angeboljf  fei. 
.£>Äuftger  nod)  toenbet  man  ftatt  ber  Schienen  AB  eine 
fogenannte  £afchenfette  EF,  gig.  359,  an,  welche  ftch 
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tribrenb  bcr  Schwingung  beö  S3alancier$  h'LCD  auf  baö  ßirfclflurf  A'A 
am  (£nbe  beä  £ebelö  auf*  unb  abroicfelt.   Damit  baä  ®egengeroid)t  G  lM 
irabrenb  ber  Drehung  bee>  23alancier3  feinen  Hebelarm  CD  nid)t  in* 
bere,  ijt  baflelbe  ebenfalls  mittels  i'afdjenfetten  an  baä  anbere  Chibe 

Bifl.  359. 


A 


be*  S3alancier*  angefdjloffen.  Um  bie  Seitenfdjroanfungen  be«  (55cmicf>td- 
faffrn*  G  ju  t>erf)inbern ,  erfyUt  berfelbe  Seitenroaljen ,  womit  er  ftd)  in 
einer  Spur  HR  auf*  unb  nieberberoegen  fann,  unb  um  ber  SBerbinbung  ber 
Girfelfrücfe  KL  unb  MS  mit  bem  $Öaagbaume  Haltbarkeit  $u  üerfdjaf* 
fen,  ftnb  nodj  Streben  55  unb  Spannfdjienen  PP  aufgefefct. 

?(uö  bem  Stangenfdmb  ober  £ub  s  unb  Sctyroingungäroinfel  /i  beej 
23alancier$,  welcher  Untere  nie  über  60  ©rab  genommen  werben  foll, 
ifl  bie  Hrmlänge  CK  =  CL  =  a  Uid)t  ju  beregnen.  Da  ftcf>  bei  je* 
bem  Spiele  ein  Äettenflutf  oon  ber  tfänge  s  auf  baS  ßirfelftücf  auf*  unb 
abroicfelt,  fo  ijt 

BP 

s  =         .na,  unb  bafjer  umgefefyrt 

180°  .  s  s 
*  =  T^TT  =  ",296  Jo  ■ 

^at  man  (0  bagegen  mit  ber  tfufnÄngung  in  gig.  358  ut  thiiu ,  unb 
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ow«rn.    trifft  man  hierbei  bie  Einrichtung,  bafl  ftcf>  bie  $<Jngefd)iene  beim  bodjfren 
^lanu.r    unb  ttefflert  ©tanbe  gleich,  unb  jroar  eben  fo  Diel  nad)  linf«  al$  beim 
mittleren  ©tanbe  be«  ^Balancier«  nach  recht«  neigt  ,  fo  bat  man  mie  bei 
iebem  Äreuje  unb  jebem  JSalancier  (@.  III.,  §.  14  unb  §.  126): 

s  =  2a  sin.  ~-,  alfo  umgetefjrt 


a  = 


2  sin.  -2- 


£)en  Hebelarm  CD  —  b  be«  ©eroiebte«  nimmt  man  in  ber  Stiegel 
bem  Hebelarme  a  gleich.  5C3ie  auch  ba«  ©efldnge  gegen  ben  ^orijont 
geneigt  fei,  immer  ijt  bod)  ju  f orbern,  baf  ber  <Scbtt>ingung«tx>infcl  ß 
bureb  ba«  3)erpenbite(  oom  £rehung«punfte  C  gegen  bie  ©eftdngare  bal= 
birt  »erbe.  3ft  bie  ©cfrdngare  oertifal,  fo  r)at  natürlich  jene«  Kerpen« 
bifel  eine  horizontale  Sage;  unb  ift  bat  ©eftetnge  unter  einem  SBinfel  a 
gegen  ben  #orijont  geneigt,  fo  f>at  e«  eine  entgegengefefete  Neigung  t>on 
90° — a  gegen  ben  £orijont.  Eine  Ähnliche  gorberung  bat  man  an  bie 
tfufhangeroeife  be«  ©egengewichte«  G  &u  machen;  ba  baffelbe  nur  t>erttfal 
nieberjiefjt,  fo  foU  ber  ©chu>ingung«bogen  auf  biefer  ©eite  r>on  ber  #eri* 
jontalen  bureb  ben  £rehung«punft  C  fjalbirt  »erben  unb  bal)er  ber  83a-- 
lancier  bie  gorm  eine«  ©infelhebel«  annehmen,  beffen  Brme  um  ben 
SSinfel  90° — a  t>on  einanber  abtreiben. 

§.  174.  Sie  tfnorbnung  unb  SBeredmung  eine«  ^Balancier«  mit  harn 
genbem  ©egengetoiebte,  fei  e«  ein  geraber  ober  ein  Söinfelbebel ,  ift  wie 
folgt  $u  ooU&ieben.  E«  fei  bie  Äraft  jum  #uf$ieben  be«  ©efldnge«  A  B, 
=  Qt  unb  bie  jum  9Jieberjiehen  =  Q2,  alfo  bie  mittlere  Äraft  jum 
#uf*  unb  *Wiebergange : 

Q       Oi  +  Oq 
V  2 

Sann  ift  bie  jtraft,  mit  welcher  bem  Aufgeben  be«  ©efldnge«  gu  £u(fe 
ju  fommen  ifl ,  unb  welche  auch  ba«  ©efldnge  bei  feinem  «Riebergange  ju 
uberwinben  hat: 

p=Ql-Q  =  Q-QQ)b.  i. 
2 

Cfc  fei  ferner  ber  £ebelarm  CK  =  CL,  gig.  359,  auf  ber  (Seite  be« 
©efldnge«  =  a,  unb  ber  Hebelarm  CD  auf  ber  ©eite  be«  ©egengewieb» 
te«  =  6,  unb  fe&en  wir  noch  bie  ©rofe  biefe«  ©egengewidjte«  =  Gv 
fo  fjaben  roir,  ot)ne  SBcrücfftcbtigung  aller  «Webmhinberniffe : 

Pa  =  Gib, 
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olfo  ba*  $ur  2fu«gleicf)ung  ber  falben  Äraftbiffercnj  P  —  ^'T^?  nS* 

tbige  ©egengewidjt:  wan««,. 

0l~  6   P  —   6  2  

3n  ber  «Regel  befielt  bie  Jtraft  jum  Aufgange  au*  einer  gaff  Rt  unb 
bero  ©eroidjte  G  beö  annieten  ©efMnge*,  unb  bie  Jtraft  jum  9ftebergange 
au»  einer  anberen  2ajl      minu*  bem  ©ewic&te  G  be*  ©eftönge*,  ifl  a(fo 

&  = /^-f-G  unb 
Q2=tf2-G 

$u  fefcen,  n>e«balb  benn  bie  erforberlioV  ©roge  be*  ©egengewidjte* 
Gt  =  fG 

ausfällt,  wenn  bie  Äräfte  Rt  unb*  /?2  einanber  gleich  finb. 

31*  ber  balancier  unfpmmetrifd) ,  f)at  alfo  bie  eine  #Älfre  ein  anberes 
Woment  a(*  bie  anbere,  fo  &at  man  natar(id)  ju  bem  ©egengetoidjte 
nod>  baö  Sarirgeroicfjt ,  b.  i.  ba«  oom  ©djwerpunfte  be*  Balancier*  auf 
ben  Umfang  be«  GirfelflucfeS  rebucirte  ©ewidjt  be*  leeren  Balancier* 
ju  abbtren. 

Sie  Reibung  am  3apfen  ober  Söaljeifen  C  »erobert  bie  5tra*fte  Qi  unb 
0,  *um  Huf*  unb  *Hiebersief>en  be*  ©etfänge«  nur  wenig.  3fi  G2  ba* 
qan$e  ©etoidjt  be«  armirten,  jeboef)  unbelafleten  ©egengetaiajtöbalancier*, 
9  ber  »eibufflöeoefftcient  unb  r  ber  £albmefTer  be«  äapfen*,  fo  f>at  man 
bie  auf  ben  Umfang  be*  Girfelfrucfe«  KL  ober  auf  bie  ©efrangare  rebu» 

arte  3apfenreibung:    F  =  tp       (/>-f  Gj  -f-  G2).  • 

£a  biefelbe  fowof)l  bei  bem  Aufgang  als  auef>  bei  bem  9?iebergang  bc* 
©eflange«  $u  uberroinben  ifl,  fo  erforbert  fie  natürlich  feine  Ausgleichung, 
unb  ifl  alfo  auc$  o&ne  (Jinflug  auf  bie  ®ro>  be*  @egengen>icf>te8.  2Bof)l 
aber  siebt  bie  3apfenrcibung  Beranlajfung  ju  einem  tfrbeiteoerluffe,  ber 

bei  jebem  Huf--  ober  Webergange  Fs  =  <p       (P-f-Gj-j-G,)  «,  unb 
ba$er,  bei  n  Spielen  pro  SWinute  in  ber  ©ecunbe, 

©affelbe  Bereinig  ffnbet  ffatt  bei  ber  nad)  I.,  §.  177  £u  beregnen* 
ben  Äettenglieberretbung. 

Sie  2rdgf)eit  bee  @e|tdngee  wirb  burefc  bie  be*  Balancier*  nod>  Oer« 
ärgert.  3f*  ^  bo«  Srag&eittmoment  be«  unbelafleten  Balancier«,  fo  &at 
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»«*rn.    man  ba6  SragfKitämoment  be$  beladeten  =  7,-|-(*i^?,  unb  batyer  bie 

bie  ®effa*n< 


SÄ«,  trage  9J?affe  be«  S3alancier$,  auf  bie  ©eftangare  rebucirt: 


3/l  ="  GW~ 
JDiefe  tra*ge  ÜKaffc  übt  nur  ifjren  (Jinfluf  auf  ben  ©ang  ober  bie  ©e= 
fcfjroinbigfeit  ber  Sttafctjine,  feineärpegeS  aber  auf  bie  medjanifcrje  Arbeit 
berfelben  au$,  ba  bie  .ftraft,  reelle  am  Anfange  be$  2(uf*  ober  9?iebergange« 
jur  Ueberroinbung  ber  Sragtjeit  be$  SöalancierS  erforbert  wirb,  gegen  (*nbe 
beffelben,  traVenb  bitfa  admalig  $ur  9?uf)e  übergebt,  lieber  gewonnen  roirb. 

93 et f p t e (.  (Sin  fcgenannte«  Jtunftgeftange  b>t  ba«  ®ewiä)t  Ö  =  20000 
*l>funb,  unb  ff  in«  ^umpenlan  betragt  beim  Aufgange  40000  $funb,  beim  9tte- 
tergange  abet  nur  8000  *l>funb.  wel$e«  ©egengewidjt  erforbert  baffelbe  }u  feiner 
9lu«gleidjung?  ffienben  wir  einen  ganj  fpmmetrifdjen  balancier  mit  t/ängenbem 
©egengewidjte  an,  unb  lajfen  wir  benfelben  nur  50°  fdjwingen,  fo  fjaben  wir  ba 
bem  $ube  *  =  5  ftup  bie  erfcrberlidje  «rmfange  a  =  b  =  57,296  .  5/i0 
—  5,730  gufj,  unb  ba«  netbige  ®egengewi(^: 

G,  -  G  -f  Ri~R*  =  20000  +  40000 ~ 8000  =  36OOO  $fb. 

®iegt  ber  unbelaftete  balancier  4000  $funb  (<78),  fo  ^at  ba«  SBJaljeifen  nad? 
III.,  §.  15,  bie  6tärfe:  

d  -  2r  =,  0,030  y/2  G'  +  C«  =  0,030  V38ÖÖÖ  =  5,85  3oll, 

wofür  wir  jebod)  6  3cfl  nehmen  wollen,  £ie  Reibung  an  biefer  »re  ift  nun, 
wenn  wir  '/  =  0,075  fefccn: 

F  Ä  9  JL  (2ß,  +       =  0,075  .  L  756^°  =  248,7  $funt, 

unb  ber  entfptedjenbe  ttrbeit«»erluft  pro  «Spiel:  4 

2Fs  =  10  .  248,7  =  2487  fcufcpfunb, 
ober  pro  Seeunbe,  wenn  ba«  ©cftAnge  in  ber  «Minute  5  (Spiele  maa)t: 


L*=        .  2  F*  =  -  207,25  gufrfunb. 


n  2487 
60  *  2*  *  ~  ~12~ 

§.  175.  5öenn  ba$  ©egengerpietyt  fefl  mit  bem  balancier  oerbunben 
ift,  fo  ftnbet  feine  vollftanbige  Ausgleichung  ftatt,  ba  fid?  bann  ber  £ebel* 
arm,  unb  alfo  auefj  baö  Moment  beö  ©egengeroid)te$ ,  mit  ber  ©refjung 
M  S3alancierä  dnbert.  9?ef)mcn  roir  an,  bajj  ber  @d)n>crpunft  5  beä  be* 
lafteten  S3alancier$  DCE,  gig.  360,  beim  falben  #ube  mit  ber  Drehung«* 
are  C  in  gleichem  9fit>eau  ffcf)  beftnbe,  bajj  er  alfo  bei  jeber  <S(&n>mgung 

um  SCSL  =       fleige  unb  um  SCS2  =  ftnfe. 

£  £ 

3ft  bann  toieber  ber  Hebelarm  CS  —  CSt  =  CSQ  M  ©egenge; 
rpid)teö  G,,  =  b,  fo  baben  n?ir  ben  in  ber  Söertifale  ju  meffenben  SBeg 
von  G4: 

5^  =  2^3/  =r  t2CSi  .  $in.SlCM=  2bsin.  -|- , 
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unb  bähet  bie  Arbeit  be«  <55en?irf>ted  G  bei  einer  ©djwinouno.  (iL  .  S.SQ 

—  2C.J)  sin.  £er  gleicfojeitige  <8?eg  be«  ©efrangeö  iff  aber 

•v  —         wenn  a  ben  #ebelarm  C/s  =        =  CE2  be$  ©eftänge« 

fcig.  360. 


bcjeidjnet,  folglid)  ift  ber  mittlere  ©ertb  ber  Äraft,  mit  wetdjer  ba$  ©e- 
gengewidjt  bem  aufeef)enben  ©eftönqe  ju  £ülfe  fommt: 


P  = 


2Gi£s/».-£-  2G16sw.-£- 

*  2 


aß 


anna>rnb,  ba  stn.  -|-  =  -|-  —  %  ^AJ  (r.  gngenieur,  e.  225) 
gefe&t  werben  fann: 

£a  in  ber  £ubmitte  ber  Hebelarm  t>on  G'n  CS=z  ö,  unb  an  ben 
£ubcnb«i  berfelbe  C54  =  CSQ  =  b  sin.  &-  \ft,  fo  f&fft  ber  ©ertf) 
birfer  Äraft  im  erfren  gälte: 

Pi  =  ~  Gi .  unl>  »«  b«t  beiben  legten  ga*Uen : 
=  -~      sin.  ß  au$. 

Um  bie  ben  <25tanq.en?ritften  Qi  unb  (?2  entfpred)enbe  ©r&|je  be*  ©e* 
gengewidjteä  $u  finben ,  muffen  wir  in  ber  gormel 

G|  ^  T  (     2"')  beö  *0rij)m     174'  ffa" 
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O-f^f  Ii 

|  '     :    I  itl  " 

b.iIon.i«r. 


a 


fe^cn ,  fo  ba§  roir  nun  für  ben  balancier  mit  fe|rem  ©egengeroicbte  ben 
größeren  Söcrtf) 

G1=  (i+y^.y.  —2—  =[l+  %4^— ;  J  y  •  — 2~ 
erhalten. 

gür  0°  sss  60°  ober  ß  =  1,0472  ijt  j.  85.  bie  ©r6$e  bed  ©egenge; 
toidjte« 

b.  t.  über  4%  ^rocent  grifjer,  al«  wenn  ba«  ©egengeroidjt  aufgefangen 
roire. 

3(r  ba$  ©efMnge  nidjt  burdj  Letten,  fonbern  burd)  £Ängefd)ienen,  wie 
in       358,  mit  bem  balancier  oerbunben,  fo  bat  man  ben  $ub  *  nid>t 

bem  Sogen  ELE E7,  fonbern  ber  ©ef)ne  Et  E.2  gleicf),  b.  t.  s  =  2asin.— ' 

ju  fefcen,  unb  bann  bleibt  alterbingä: 

9lnmerf  ung  £ie  mittlere  Jtraft  P,  mit  treuer  r-afl  ®egengett>id}t  (7, 
ben  Aufgang  be«  ®eflänge«  beferberr,  tjängt  natürlidj  von  ber  Sage  be*  <S$n>er.- 
fünfte«?  be*  'Balanciere  ab.  ®ir  haben  oben  angenommen,  ba$  er  beim  falben 
£ube  mit  ber  Qrebungtare  in  einerlei  -fcölje  liege;  friert  toir  aber  im  Rolgen* 
ben,  ber  »llgemeinbrit  wegen,  eine  anbere  Sage  biefe«  $unf(e*  oorau«.  92el?men 
wir  teieber  an,  ba§  ba«  ©eftange  AB,  ftig.  361,  unter  bem  ffiinfel  AFK  =  o 

Wg  361. 
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**mch  *en  <£>orijont  ^rnrt^t  fei,  alfo  bte  8angenare  DE  befl  ^Balancier«  beim  o^.n. 

$alben£ube  \>on  ber  SJertifalen  CK  ebenfalls  um  JTCS  =  «  abtreibe.    <Sefcen  ^m*"' 
wir  ferner  ben  fcbftanb  CS  be$  ©djirervunftei  S  be$  balancier*  von  ber  3)re- 
rmna«are  C,  =  b  unb  ben  ®infel  SCD,  um  rceldjen  CS  von  ber  t'ämjenare  CD 

abweidjt,  —  J.   3ft  nun  nneber  ECEt  =  ECEt  —  SC  S,  =  SCS,  =  y ,  fo 

baten  nrir  bie  (sefjne  S,S,  =  2  b  »in.         unb  ir)re  »broeidjuno,  H  Sx  S,  vom 

$crijont,  =  IC  CS  =  fTCD  +  D  CS  =  «  +  tf.  Q«  ifl  bafjer  ber  ©eg  be« 
S6roerpunfte«  ober  be«  @egengeroid)te«  G,  bei  jebem  9Iuf--  ober  9iiebera,ana,e, 

\H      S,S<  *m.  //S.S,  =  2&*m.  -|-  *m.  («  +  *)•  unp  bie  mittlere Äraft. 

mir  r.  elcber  f7,  ba«  ©eflänge  aufsieht, 

2  <7,  6  t im .  -jj-  sin  («  -f-  rf)  . 

P  =   -   -  (1  -  '/„  ß*)  —  Gx  sin  («  +  J). 

5Had)t  man  =  90rt,  alfo  <J  =  90°  —  «,  b.  i.  legt  man  CS  Qori* 

icntal,  fo  fällt  natürlicb  P  am  gröfjten,  unb  jtrar.  mie  oben  im  $aul>ttert, 

P  =  (1  —  V  G,  au«. 

Tie  ben  <2  tangenfräf  ten  (>,  unb  Qt  entfrredjenbe  C&röjje  be«  ©egengettuefe* 
tc*  ifl  für  unferen  allgemeinen  ftall: 

Gy   =  [l   +    %«  ]  -f"      2,S.(«  +  dj 

otet  wenn  bad  ©eftänge  bur$  ©tanken  an  ben  ©alancier  ana,efd)loffen  ift, 

n      jl      Q,  -0« 
Ul  ~    b      2#tn.(«  +  d)" 

§.  176.  5Bir  roiffen  fcfjon  au$  bem  streiten  Steile  f.  II.,  §.  232),  »obram«^». 
ba§  man  bie  Äraft  eine«  ©egenqeroidjteä  burd)  ben  bpbroffatifcfKn  Drucf  SWwwiM 
einer  'fiJafferfa'ule ,  alfo  überhaupt  ben  GJeroid)t6  balancier  burd)  einen  fjn: 
braulifcfyen  93a(ancier  erfefeen  fann.  SBei  tfnvoenbung  biefes  Up-. 
parate«  an  5Ba|fcrfÄulenmafa)inen  beburfte  e$  nur  einer  SBerlÄngeruna, 
bes  'Äu$gufjrol>re$  nad>  oben,  um  eine  ben  Aufgang  bes  Sreibefolbens  unb 
be$  bamit  oerbunbenen  ®e|Mnge$  unterfiu&enbe  unb  ben  fcfmellen 
Wfbergang  beffelben  r)emmenbe  Äraft  ju  erhalten;  in  anberen  ^Ällen  ift 

hingegen  notf)tt>enbig,  einen  befonberen  Äolben  gur  Aufnahme  beö  9Bap 
ferbruefe«  r>erju(leüen.  Sine  «Sfijge  oon  einem  fold)en  r)pbraulifd>en  Jöa* 
lancier  fu(>rt  gig.  362  (a.  f.  @.)  oor  Augen.  IDte  bruefenbe  5öa|fcrfaulc 
ifl  oon  ber  9?6t)re  eingefc^loffen  unb  ber  ben  ^afferbruef  aufnel)= 

menbe  unb  mit  bem  ®efl<Snge  ES  fejl  oerbunbene  5Ä6ncf)öfolben  KL 
bewegt  für)  in  bem  ©tiefei  ober  Gplinbcr  CCDD.  Damit  bie  Äraft  P, 
mit  roeldjer  ber  Kolben  00m  5öa(fer  aufroartö  getrieben  roirb ,  nid)t  ercen= 
trifcf)  auf  baä  ©efringe  ES  n>irfe  unb  baffelbe  jur  Seite  jiel)e,  ifl  e$ 
j^rreef ma§ig ,  baffelbe  fo  ju  gabeln,  bajj  ed  ben  ©ticfcl  CD  fammt  Äolben 
A'A  unb  ^olbenjtange  LE  umfapt  3fl  /*'  Cluerfcfjnitt  be«  Äofbcn« 
III  23 
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^«Man'ta 1  unt>  '*  ^e  f611*"^**        ber  äolbenftödje  leim  mittleren  <8tanbe  beä  Äol* 

$ig.  362.  ben$  unter  bem  3Ba|ferfpiegel  im  ©peifereferooir 

A,  fo  r)at  man  bie  Äraft,  mit  welcher  ber  t)pbrau= 
lifd)e  SSalancier  in  ber  tfrenridjtung  auf  ba$  ©e* 
jHnge  wirft,  P  =  Fhy,  ober  wenn  F  in  £lua* 
bratfu§  unb  h  in  gujj  gegeben  ifr, 
P=66Fh  «Pfunb. 
9fod)  nimmt  aber  bie  Äolbenreibung  einen  an* 
febnlicben  St^eil  Neroon  in  tfnfprud),  unb  e*  ift 
mit  93erucf|td)tigung  berfelben  nad)  I!.,  §.  235, 
bei  ber  SBreite  b  ber  £iberung  unb  bem  iDur*^ 
meffer  d  beö  Äolbenä, 

P=(l-l<p-j)  Fhy  SU  fe*m. 

£ie  übrigen  r>pbrautifcf)cn  $inberniffe  lajfen 
ftd)  roie  bie  einer  ©afferfa'ulenmafdnne  beurteilen, 
unb  ftnb  aud)  bei  einer  SBeite  dx  =  %d  ber 
9t6bren  unb  einer  fleinen  Äolbengefebroinbigfeit 
t?on  1  bi*  2  guji  flein  genug,  um  fte  aufier  Hebt 
(äffen  $u  tonnen. 

Der  brbraulifdje  balancier  bat  ben  Söortbeil 
ber  einfachen  unb  9*aumerfparni§  vor  bem  ©e; 
rpicbtSbalancicr,  bagegen  ift  er  aber  aud)  medja; 
nifd)  unvollkommener,  ba  bie  jtolbenreibung  viel  mebr  Äraft  verjebrt  al*  bie 
Sapfen*  unb  Äettenreibuug  beä  ©en>id)töbalancier.  Ueberbieä  hat  ber  ©en>id)t$= 
balancier  ben  großen  SBorjug,  ba§  man  burd)  Zulegen  ober  3Begnebmen  von 
©eroiebten  bie  Äraft  P  beffelben  nad)  93ebürfnif  leid)t  veranbern  f  ann ,  reo; 
gegen  bei  bem  bobraulifeben  balancier  burd)  Stellung  ber  9iegulirung$* 
f  läppe  //  nur  Äraft  vernichtet  aber  nidrt  gefebaffen  werben  fann,  vielmehr 
bierju,  wenn  ber  £>rucf  be$  Äifferd  bei  Dollig  geöffneter  klappe  nid)t  mebr 
auäreidjt,  eine  Verlängerung  ber  5Bafferfäule  nad)  oben  notfjig  ift.  3ft  £ 
ber  ber  Stellung  bcö  #abncä  ober  ber  klappe  H  entfprecbenbe  5Biberffanb*= 
coefficient,  d  ber  £>urd)meffer  be$  Äolbenö,  dA  bie  5öeite  ber  SR&bre  unb 
v  bie  ©efebtvinbigfeit  be$  Äolbenö,  fo  b^t  man  (nad)  I.,  §.  377  unb  II., 
§.  237)  ben  2beÜ  ber  £>rucfb&be  h,  tveld)cr  bureb  ben  £urd>gang  be$ 
5öaffer$  bureb  biefen  9tegulirungöapparat  verloren  gebt, 

*»  = c  ■  xrj-  tj- 

unb  ben  entfpreebenben  2frbeit$uerluft  pro  Secunbe: 
Lt  =  Qhky  =  S  .  —  .  —  vy  =  T  ty  .  ^  .  — . 


Digitized  by  Google 


Soll  ben  nif$amf$eii  $om4tiina,cn  jinu  Otegulhen,  ?c.  355 

Slnmetfung.  3Han  fann  Ad)  enbltc^  aud)  flatt  ber  brücfenbr n  Sfflafferfaulr?iuuin<HiM»c 
-AB  ber  comvrimirten  2uft  bebtenen,  Wcld?e  man  in  einem  ÜB  t  n  b  f  c  f  f c  t  ein:  *a,flnt"r* 
f<fclie|t,  ber  mit  bem  «Srjünbet  CD  communicirt.  $a  ba«  <Sntwri$en  ber  ?uft 
nidjt  ganj  vermieben  werben  fann,  fo  ift  e«  nötrjig,  eine  f  leine  Suftpumpe  anjur 
Winten,  weldje  neue  8uft  ^upumpt  unb  babei  bie  Spannung  im  SPinbfeffel  auf 
einer  gcwiffen  $cf)c  erf)ält.  5)ie  Äraft  P,  mit  wcldjer  ein  folc^cr  Pneumatt* 
frier  balancier  bem  aufgetjenben  (Meftänge  ju  £ülfe  fommt,  ift  Ullerting« 
variabel,  um  tn*effen  bie  ÜBerdnberltdjfeit  bitfer  Äraft  möglich  berabjujietjen,  ift 
e*  nötfjig,  ben  ©inbfeffel  viel  größer  ju  machen  alt?  ben  (Svlinberraum. 

3tf  V  ba«  Volumen  be*  ffiinbrefervoir«  fammt  tiomimintcationtrobr  unb  p 
bie  $rrjfung  ber  Suft  in  bcmfclbtn  beim  tiefften  .Rolbenftanbe,  ferner  F  bie  &oU 
benüad^e  unb  *  ber  Jfolbenfyub,  fo  fjaben  wir  bie  ^rrffung  ber  8ufl  beim  feiten 

Äelbentfanbe,  bem  9Jlariottefd>en  ®efefce  \\i  gclae,   />,  ■—     y_^.ps  '  u,lt>  ^e 

vt nietete  «rbeit  ber  compiimirten  8uft  wäfjrenb  Ux  .ftclbrnbcwegumj  (f  I.,  §  330) 

L  =  Vp  Log.nat  (-*-)  =  Kp         «»f.  (  ). 

3Ä  ber  atmofpfjatifdje  ©ruf!  gegen  bie  Slufjeiifläcbe  be$  Aolbcn*  pro  Ouabrat^oU 
pw,  alfc  im  ®anjen  Fp01  fo  muffen  wir  noch  bie  «rbrtt  F/>„j  in  Äbjug  brin- 
gen, fo  bap  wir  nun 

L  =  Vp  Log.nat.  (— "y— )  ~  FPf*< 
unb  bie  mittlere  .Kraft  biefe*  pncun:atif$cn  balancier« 

,=  _L  =  ff  W.-BI.(J1+ZL)_^, 

ober  mit  ©erücfftdftigung  Der  .ttelbtmcibuug. 

P  Ä  ZE-  (  F  +  £  )  -  F,>„  -  4?  -j-  F  ip  -p0) 

(f.  11.,  $  373)  erf>alt<n. 
F* 

3ft  — p-  ilciBi  fo  fann  man 

(f-  »3ngenieur»,  ©eite  13G)  fefcen,  unb  e*  ift  fenadj  einfacher 

P=  (,  _  Aty  F  (?,_,,()  _  %  I±.  .  Fp 

SJeim  Dlicbcrgang  beö  ©eflänge«  ift  natürlich  bie  iReibuna,  ebenfalls  fjinber.- 
ltd>,  unb  bafjer 

P  «  (l  +  47  "7")  P  (P  -  F»)  -  ' -  "T"  'W' 

©eifriel.  ©enn  verlangt  wirb,  ben  im  Seifpiele  ju  §.  174  befyanbellen 
®etri(^tebalancier  burd?  einen  ^obraulifd^en  ober  gar  buvdj  einen  pneumatif^en 
balancier  ^u  eiferen,  fo  ^aben  wir  folgenbe  Abrechnungen  anjufiellen.  3)ic  erfor-- 
berlidje  .iliaft  P  |um  »u«glcid?en  i\\  36000  «Ufunb,  ftefjt  un«  baber  eine  2Daffer» 
f5ule  von  100  <$ujj  ^cfje  ju  ©ebote,  fo  bebürfen  wir  für  ben  Xreibefolben  einen 

Duerf^nitt     F  =  -gg^j-  =  =  5,454  Ouabratfufj,    ober  einen 


3)ur4me|T«     d  =  \J  =  2  635  Atf)  =  31, 3oll. 


23 


Digitized  by  Google 


356  (Srfte  9lbtf>cilung.   Siebente*  MwM. 

b 

^XfÄ?"       ^mfn  Wir       "J"  =  °<1  an  (f-  11  /  $•  235),  fo  erhalten  nur  bie  bur$ 
bic  Äolbenreibung  ocrlorengefjenbc  »rbeit  pro  ©piel 

4//  -j-  Fky .  2s  =  0,1  .  5,454  .  100  .  66  .  8  =  28797  ÄuWunb, 

5 

b.  i.  pxc  ©ecunbe:   L  =  —  .  28797  =  2398  Sufafunb  -  4,7  ^fcrbefrifte. 

©enben  n>ir  hingegen  einen  *>neumattfd}rn  Kalander  an,  in  »eldjem  bir 
£uft  auf  10  «tmcfjj^ren  gefpannt  wirb,  unb  forbern  trir,  bafc  fidj  bic  (Spannung 
beim  Aufgange  be«  Äolben«  bedien*  um  V'n  ir)rc«  anfänglichen  SBcrtr)c«  vtu 
minbere,  fo  Ijabcn  wir  für  bic  ÄolbcnjlSc^c.  beim  £ube  *  =  4  ftup, 

'-(■£-■)-?■-«- o-f-* 

unb  ba^er  für  bic  ®re&e  V  be«  OBintffffct«,  ba  p  =  10  p0  unb 
P  =  La*  ««(.  (-^)  -  Fp0  =  (10  Log.  nat.  %  -  V7) 

=  (1,3553  -  0,1429)  ^   0,3031  VPo  iu, 

P  36000  36000  ßo  _  , 

F=   0,3031  p0    =    0,3031  .  144  .  15,1     =    659ÄT  =  54'62  6ub'!fU§ 
$iernadj  beftimmt  fid>  bie  nnrflidje  @rd$e  ber  ÄolbenfttdK 

F  =  -jg-  =  1,950  Ouabratfufc, 

unb  bat)ci  ber  Surdjmeffcr  bcrfclbcn 


VA? 


1,575  fcufr  =  18,9  3cU. 


£ie  ?ciftung,  toeldje  burdj  bie  .ftolbcnreibung  bei  biefem  »uggleidMinge'milifl 
verloren  gcfyt,  ift  pro  Spiel 

4'/  ~y  F(P-Pu) -2«  =  0,1.1.95.9.144.15,1.8  =  30526  ftufcpfunb, 

ulfo  pro  Sccunbc: 

L  =  =  2544  ftufcpfunb,  b.  i.  nalje  5  $ferbefräfte. 

1  i 

Der  ©cn>id}t«balancier  »erliert  nadj  ber  (Rechnung  bee"  Qeifpicle*  im  §.  174 
nur  207,25  ftufjpfunb,  b.  i.  über  12mal  weniger  burety  bie  Reibung. 

..„bn,4»n  §•  m>  ®chr  mannigfaltige  ©egenge»id)t«apparate  fommen  bei  ben 
fogenannten  3ugbrucfen  (frans,  ponts  levis;  engl,  draw  -  brid^es)  in 
tfnroenbung.  93on  ben  oorjugltcfyffen  Gonflruetionen  biefer  Art  fei  bafjer 
junAdtf  nod)  bie  9iebe. 

£)ie  einfädle  3ugbruri e  ijt  bie  mit  €>  d)  l  a  g  b  a"  u  m  e  n.  Die  93rütf  e 
CA.  ftig.  363,  ift  l)ier  um  bie  Angeln  C  brebbar,  unb  mit  Letten  A  B  an 
ben  ©chrocnael  ober  ©cf)lagbaum  B  l)  E  aufgehangen.  5öirb  nun  ba« 
(5nbe  te«  lederen  mittel«  einer  J£)anbl?abe  ober  Äette  //  niebergejogen ,  fo 
jteigt  ba«  dnbe  B  berfelben  empor  unb  e«  fcfclagt  ftd)  bie  S5rucrVnbaf)n  auf. 
£>a«  £auptaugenmerf  bei  Gonjlruction  einer  folgen  Sßrücfc  i|l  barauf  ju 
rieten,  bafi  ftch  biefelbe  in  aUen  9iid)tungen  oon  felbfr  ba«  ©leid)geroimt 
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halt«  unb  baber  beim  2fuf=  unb  9Jieberlaffen  nur  eine  ÄrafT  jur  Uebertoin:  3u9»Wf.t 
bung  ber  Reibungen  erforbere.  SBenn  bie  £rebaren  C  unb  D  unb  bie  Auf* 

«ifl.  363. 


bangepunfte  A  unb  Z?  bie  \>ter  Grcfpunfte  eine*  Parallelogramme^  bilben, 
menn  alfo  bei  jeber  ©tellung  ber  SBrüdfe  Aß  parallel  CD  unb  AC  parallel 
HD  bleibt,  alfo  aud)  ber  *Weigung$n>infel  a  oon  gegen  ben  J£)ori$ont 
(iett  berfelbe  iß  wie  ber  oon  Z>  Z?  ober  D  E,  fo  wirb  baä  einmal  fjergeftellte 
©leidjgetoidjt  burd)  bie  Drehung  ber  SSrucfe  nid)t  geßört  »erben,  benn  iß 
G  ba*  im  ©ebroerpunfte  S  nieberjiebenbe  ®eroid)t  ber  83rücfe  unb  GA  baö 
im  @d)»erpunfte  St  nieberjiefjenbe  ©ewidjt  beä  ©djlagbaume*,  fo  Ijaben  roir 
für  ben  ©leid)gen>id)t«jußanb 

GJTNi  =  P  .  ~üW2  =  7>  .  ~CNl  =  G  .  ~CN~,  ober 


Gt  .  DSt  cos.a  =  G  .  CS  cos.a,  b.  i. 
Gt  .7)^"=  G  .  CS"; 


iß  folgtief)  bie  ®r5jj e  be$  ©egenn>id)te$  Gt  = 


GS 

/äs; 


.  G  gar  md)t  oom 


^cigungtomf  el  abhängig ,  unb  tt  toirb  alfo  aud)  bei  allen  Neigungen  ber 
Srücfe  biefe«  ©egengewiebt  bem  ©e»id)te  ber  85rutfe  ba«  ©leid)ger»td)t 
t>altm. 

2)a  roabr^nb  bc$  2(uff lappeng  ber  93rutfenbabn  ber  J^ebelarm  CN  beä 
$rücfenbabngen>id)te$  G  allmälig  immer  fleiner  unb  fleiner  wirb,  fo  erfor? 
bert  alfo  aud)  tiefe«  Ttuff läppen  ein  allmdlig  abner)menbeö  Äraftmoment; 
will  man  baber  ßatt  beä  ©dnvengelö  ober  €>d)lagbaumeä  B  E  ein  wirf li^ 
hrt  ©egengeroid)t  in  tfmoenbung  bringen,  fo  mu§  man  entroeber  biefeä 
®enrid)t  felbß,  ober  ben  Hebelarm  beffelben  ocrÄnberlid)  machen. 

9tad)  bem  erßen  principe  iß  bie  äugbruef  e  oon  ^  o  n  c  e l e  t ,  unb  nad) 
bem  jweiten  principe  bie  oon  Derdje  conffruirt.    «ei  ben  <Poncelet'fd)en 
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3u9ttH«»n.  äugbrucfen  befielt  ba$  ©egengeroid)t  in  einer  Äettc,  welche  mit  bent  unte- 
ren Grnbe  an  einem  fefien  fünfte  aufgefangen  unb  an  bem  oberen  (5nbe 
mit  ber  Äctte  $um  #ufucf)en  ber  SBrücfe  wrbunben  ijr.  3öcnn  fid)  nun 
beim  Aufgange  ber  83rutf  e  baä  obere  Äettenenbe  immer  mef)r  unb  mefjr 
berabfenft,  fo  fommen  gleichzeitig  immer  mef)r  unb  rnebr  Jtettenglieber  unter 
ba*  fefte  Grnbe  ber  Äette  $u  bangen,  bie  nun  oom  feften  tfuffjangepunft  ge; 
tragen  »erben  unb  folglid)  nidjtö  mcf)r  jum  Aufriefen  ber  SSrucfe  beitrat 
gen.  Auf  biefe  5öeife  oerminbert  fid)  alfo  audj  bie  äugfraft  immer  mer>r 
unb  trief  r,  je  f>&(>er  bie  SSrucfe  fieigt.  S5ei  ber  Bugbrucfe  oon  Dercrje 
hingegen  i(l  baö  ©egengeroid)t  an  einem  (Jrcentrit  ober  einem  €5piralgange 
aufgehangen,  um  beffen  SBelte  fid?  bie  .Rette  jum  Aufriefen  ber  Söricfe 
roicfelt,  roÄbrenb  baä  ©eroieft  nieberfmft. 

Slnmerfung.  3Ran  fann  auä)  baö  ©egengetoidjt  auf  einer  frummlinigen 
Safn,  beren  Weigung  t>on  eben  naä)  unten  allmälig  abnimmt,  ferabftnfen  laffen. 
3)o  ba$  ©efireben  jum  #etabgleiten  mit  bem  92eigung6rotnfet  einer  febiefen 
(Sbene  wädjfi  unb  abnimmt,  fo  ift  e*  mögltdj,  ba$  ba«  @egengettM<$t  bei  jebem 
(Btanbe  ber  SBrüctenftappe  ba«  ©leid)  gemief  t  f&lt.  <t«  gehören  f  ierf  er  3ug-- 
brüefen  mit  ber  <Stnufeibenbafn  »cn  33elibor  unb  5) etile,  hierüber  itf  na$-- 
julcfen:  £ütffe'*  allgemeine  3Jiafd)inenencttflovabie,  Söanb  II.,  »rtifel  »betoeg-- 
lidje  33rürfen«,  bann  üßoncelet1*  Cours  de  m6cani(|ue  appl  aux  raachines, 
beutfef  fron  ©ejjnufe,  unb  (Sganjtn«'  Cour«  de  consiructions. 

§.  178.   ©ine  sPoncelet'fd)e  Bugbtucfe  mit  Auögleicfungdfette  ifl  in 
gig.  364  abgebilbet.    @*  ift  f>iec  CA  bie  um  C  brefbare  83rucfenbafn, 

«ig.  364. 


AB  DE  bie  über  eine  Seitrolle  B  bin;  unb  an  ber  Trommel  D  f  erablau* 
fenbe  3ugfette,  unb  EFK,  EiFiKi  jrellen  bie  baran  fdngenben  ©leid)? 
geroieftsfetten  vor,  roelcfe  mit  ben  unteren  Grnben  an  ben  fejlen  fünften  A' 
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unb  Kt  aufgefangen  finb.  2eid)t  ijt  ju  ermeflen ,  ix>ie  fid)  baö  ©eroid)t  3«§Htitf*«. 
biefer  Äette  mit  bem  ©en>id)te  (/  ber  33ru<fe  inö  CH(fid)gcroia)t  fefcen  fann. 

@efcen  wir  ben  2(bffanb  be<  ^chioerpunfteö  S  berSörutfe  t>on  ber  2>re» 
ljungäare  C,  =  n,  unt>  ben  tfbjlanb  beä  2(na,riff6punfte6  .4  ber  Letten 
ton  eben  biefer  tfre  —  h ,  ferner  ben  aümalig  oon  0  bis  1)0°  n>ad)fenben 
Umbrer)ung$roinfel  AC  L  —  «  unb  ben  SBinfel  BAC,  roeldjen  bie  Äet* 
tenare  mit  ber  ?angenare  ber  Srucfe  einlieft,  =  i\  fo  haben  mir  bie 
Hebelarme  ber  «Kräfte  G  unb  #°: 

C'iV  =  CS  cos.  a  —  «  co.s\  «  unb 
CA:!=  Ci4  sin.  i>  =  h  sin  il\ 
unb  H  ifl  bafcer  bie  3ugfraft  ber  äette  .4  B  I)  E: 

p       G  a  cos.  a 

b  sin.  tp 

Um  ben  3Btnfel  tl>  burd)  ben  Umbrebunqötoinfel  a  auöjubrütfen,  fiibs 
ren  mir  ben  #ilf$n>infeJ  B  AM  =  ß  ein,  fefcen  alfo  tl>  —  «  -4  ß ,  unb 
beftimmen  nun  0  auf  folgenbe  5Beife.  ift 

BM  =  BO  —  üfO  =  tfO  —  A  L  unb 

.4  3/=  CO  +  LC,  folglid) 

tnng.  ß  =  lang  »^=^5=  rÖ^f/X 
/i  —     «im.  a 

  ♦ 

+  6  cos.  a ' 

wofern  wir  bie  Jg>6f>e  BO  be$  SBeriihrungäpunfteo"  #  ber  .Rette  mit  ber 
Seitrolle  über  ber  Drelwngäare  C  burcr)  h,  unb  ben  #orijontalabff  anb  CO 
biefer  fünfte  oon  einanber  burd)  r  bcjeidjnen. 

gur  bie  nieberge(affene  Sörütfe  ifr  a  =  0,  baf)er  bat  man  hier 

a          h           »|         Ca         G  a  yfa  4-  c)*  -f  /i? 
ta*  ß  =  y—  u„b  =  6/.   ; 

für  bie  aufgewogene  23rucfe  hingegen  ijl  «  =  90°,  baf)er  ton^f.  /3  =  - — ^ 

f 

unb  />  =  0  ju  fefcen.  ©oll  nun  bie  uögleidjungäfette  für  biefc  jroei 
Stellungen  ber  SSrüdenbarm  baä  ©leid)ger»id)t  ^erßellen ,  fo  muß  man 
ibr  eine  £änge 

EF  +  FK=  EtFt  +  F.K,  =  y/(b  +  c)»  +  h* 
unb  ein  ©eroidjt 

(;  a  yV,  +  c)»  +  fr 

Gi-P-  n  

geben,  alfo  jebe  ?Ängeneinr)eit  berfelben  Sy-  wiegen  laffen. 

5öill  man  aucr)  bei  ben  3n)ifcr)enfreUungen  au^gleidjen,  fo  muß  man  bie 
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5>Nt>r„i,n  Äettenglieber  ungleich  fcbwer  machen,  unb  jwar  oon  oben  nach  unten  aUmÄlig 
febwerer  werben  laffen.  £)ie  obigen  gormein  reichen  übrigen*  ooüfommen 
auö ,  um  bie  tfnorbnung  ber  Äette  biefer  gorberung  entfprechenb  ju  be» 
werfftelligen  5Bir  nehmen  für  a  eine  fleigenbe  9?eif)e  oon  ^Berthen,  j.  95. 
a  =  0°,  10°,  20°,  30°  u.  f.  ro.  an,  beregnen  mit  Jg>ilfe  ber  obigen  gor= 
mel  bie  entfpreebenben  5öertt)e  oon  ß  unb  ^  =  a  -)-  /3 ,  unb  ln«rau6 
wieber  bie  entfpreebenben  Äraftwertbe  unb  enblid)  auch  noch  jebeömalige 
Sange  be«Äettenjlucfe$/l#,  nämlich  /=  cos.a^+ih— bsin.a)2. 

3ft  nun  />,  Ptt  P7,  P3,  P4  u.  f.  w.  bie  SKetbe  ber  Äraftwertbe  unb 

fn  ^>  '3,  i4  u<  f.  n>.  bie  ÜKeibe  ber  Äettenldngen  AB,  fo  bat  man  bie 
ben  ©tiicfen  lv  —  /,  /2  —  /l(  /, —  lQ,  l4  —  /3  u.  f.  w.  ber  tfuäglet* 
ebungäfette  (oon  ben  feflen  fünften  K  ober  K{  ausgegangen)  ju  geben- 
ben  ©ewiebte:   I\  -  P,  PQ-Pt,  Pj— Pa>  P4  —  P3  u  f.  ro. 

2>ie  wefentlicbe  (Einrichtung  einer  Bugbrucfe  mit  (Jrcentrtf  i\t  au6 
gig.36f>  *u  erfeben.  #ier  wicfelt  ftd)  bie  Äette  ABE,  womit  bie  Sörücfe 

?id.  365. 


AC  aufgejogen  wirb,  auf  eine  Trommel  E F B .  welche  mittel  einer 
Äette  K  ohne  (5nbe  um  i(jre  ?fre  D  umgebref)t  roerben  fann  Sflit  bie; 
fer  Trommel.  i|t  ber  ©piralgang  EEG  oerbunben,  um  welchen  ffcf)  eine 
Äette  OG{  winbet,  an  ber  ba$  (Gegengewicht  Gx  nieber$ie()t.  5öaVenb 
bie  23rüde  bureb  Umbrebung  ber  Trommel  aUmälig  aufgesogen  wirb, 
wirfeit  fid)  bie  Mette  0G{  immer  mebr  unb  mehr  oon  ber  Spirale  EEG 
ab  unb  eä  erbÄlt  bat  (Gegengewicht  C*j  immer  fleinere  unb  fleinere^Xbeh 
arme  DO,  fo  bafi  baä  Moment  beflelben  bei  jeber  ©teltung  ben  eben= 
faU6  aUm<5lig  abnebmenben  Momente  ber  Sörurfe  gleich  bleiben  fann. 
£ie  Berechnung  oon  ß,  P  unb  /  ift  bier  biefelbe  wie  bei  ber  oorigen 
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3ugbrurfe.    3ft  **  ber  eonjlante  #albmeffer  ber  3rommel  ober  ©cfyeibe  sh^mühi. 
unb  z  ber  oeranberlidje  #albmeffer  D  0  ber  @pira(e,  fo  f>at  man 
GLz  —  Pr,  unb  ba&er 

Gro  cos.  a 
Z  ~  G~  ~  Gtb  sin.  (a  +  /?)' 

2tm  Anfang  ifl  o  =  0  unb  beider 


Gr/?      _  Gra  y/(b  +  c)»  +  hQ 
G4  b  sin.  ß  G{b  h 

am  Snbe  hingegen  a  =  90°  unb  baf)er  3  =  0;  wegen  ber  Reibung 
fann  man  jeboefj  biefen  ^albmeffer  bem  #albmeffer  M  3apfen«  D  gleicfc 
nehmen. 

8oll  bie  Spirale  nur  eine  SBinbung  machen,  fo  mu(j  ber  Umfang  ber 
6a)eibe  0  H  ber  aufjuroinbenben  ÄettenlÄnge 

V(6  +  c?  +  h7  —  \Jc*  +  (h  —  b)* 
ajeio)  fein,  unb  (jiernaef)  ifl  ber  n&tf)ige  ©djeiben&albmeffer 

_  yg  +      -M?  —  y/c*  +  (A-6)2 

5ßenn  man  für  ben  9JeigungSroinfel  ber  Sörücfenbabn  eine  ^Ketr)e 
0,  a,.  a,,  a3  .  .  .  t>on  3öertf>en  annimmt  unb  tjiernad)  aud)  für  ben 
«&ilf«»infel  /3  eine  Oteibe  ß0,  ßt,  ß2,  ß3  .  .  .  beregnet,  fo  lÄfjt  fid)  nun 
aud)  für  ben  9tabiu$oeetor  z  ber  ©pirale  eine  Oteifje  z0,  zt,  z7,  z3  .  . 
unb  ebenfo  für  bie  äettenbtnge  /  eine  JReilje  /0,  /lf  /2,  /3  u.  f.  ro.  oon 
Berthen  ermitteln,  unb  werben  enbltd)  nod)  bie  lefcteren  5Bertf)e  um  bie 

fttnge  yjc2  +  (A  —  6)2  be$  jurucfbleibenben  Jtertenjtütfe«  oermtnbert 

w  w  a>  «        360°       180°       57°, 296      _  r  tl# 

unb  bie  JKefle  mit  y^-j;  =  — —  =  —  multtplictrt ,  fo  erhalt 

man  aud)  eine  JReifje  <p0,  <plf  <p2,  y3  u.  (.  n>.  t>on  ben  ben  SKabien 
;<>  zv  zQ,  s3  u.  f.  ro.  entfpredjenben  Gentriwinfeln  unb  eS  töft  fid>  nun 
imrnaa}  bie  Spirale  leidjt  »erjeidjnen. 

$eif>iel.  (td  ifl  bie  ftnorbnung  einer  3ugbrü(fe  mit  einem  «S^iraltabe  ju 
?cUjter>en ,  meldte  ba«  @ett>tä>t  Cr  =  6000  »JJfunb  unb  bie  Wnge  b  =  12  ftufc 
tat.  unb  für  treibe  h  =  15  £ufj,  c  =  4  ftu§  unb  n  =  6  ftufj  ift. 

Welmen  mir  nur  folgenbe  2Dertf)e 

«  =  0°,  18°,  36°,  54°,  72°,  90°  an, 
»nb  beregnen  »tr  *unäd)ft  mittet«  ber  Bermel 

h  —  b  sin.  «       15  —  12  sin.  tt 
laH9'  ß  =  c  +  6  ro,.  «  =    4  +  12  co,.  a 
^ie  (ntf^re^enben  5Dert^e  für  ß : 

43°,9';  36M4';  30<\6';  25°,34',  24^57'; 
barau«  h?teber  für  «  ß: 

;  54°,14';  66°,6';  79°,34',  96»  57';  126°,52'. 
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3t>2 
91un  ift 
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J  r>*  -f  *"  =  Vl<>'  -f  [5*  =  21.932  unb 
y/c*  -f  (A      &)«  =        +  3*  =  5, 
batjer  folgt  bie  ?änge  be*  auf  bie  Scheibe  ju  roicfelnben  .flettenftüefe« 
=  21,932  —  5  =  16,932  ftufc,  ber  $albmeffer  ber  Xrommel 

unb  bic  ©röfje  be«  ®ei\engenne$te«  ,  wenn  man  bem  größten  9labiu«vecter  ber 
«Spirale  riefelbe  ©röjje  gibt, 

a  Ga  6000  oono  „.  . 

b  sin.  ß       2  MH.  43°,9' 
fiür  ben  uerAnberlidjen  OiabiuSttecter 

(i  r  n  cos.  rt  r  cos.  a  sin.  43°,9'        1,8431  cos.  t( 


»  — 


sin.  («  -f  ß) 


sin.  («  -f-  ß) 


Ol  Ä  MM.  -f- 

ergibt  fid}  nun  folgenbe  9tiine 

*  =  2,695:  2,160;  1,631;  1.102;  0,574;  0,000, 
unb  für  bie  ?änge  be«  Äetteniiüffea  oberhalb  ber  ©rücfrnbarjn 

/  =  >J(c-\-b  cos.uy  +  (A  -  i  »in.«)*  =  c  +  b  cot-  " 

COS.  ß 

folgenbe  Weilje:    /  -  21,93;  18,99;  14.99;  11,24;  7,77;  5,00 

jjlerjt  man  ben  legten  ÜBertf»  von  allen  »orrjergerjenbrn  ab,  fc  erhält  man  bie 
cntfptedpenben  .Rettenbögen 

*  —  16,93;  13.99;  9,99;  6,24;  2,77;  0,00 
unb  enblid)   für  bie  ben   obigen  tHabiudvectorrn    entfpre$enben  (Sentrtroinfel 


57V296        57,296        01  oc      .   w  ., 
*  =  s  aa  21,26*,  bie  ytetfye 


r  2,695 

gj  -  360°;  297°,4;  212ü,4;  132°,6;  .5B°,9;  0°,0. 
ftnmerf  ung.    93on  ber  Jljeorie  be«  «Spiralforbe*  unb  be$  Hu«  gl  ei* 
$ung6tt>agen0  feil  fpäferin  bemÄapitel  »bie Sdjacfyiforberuug«  gefyanbelt  werben. 

&,>,nvmM  §.  179.  €5ef)r  roicfjtig  iff  oft  auef)  bie  tfnroenbung  eine*  ©egengeroid)« 
^lifSÜ*'  giö.  366.  tf*  bei  ber  .Ärummjapfenberoegung.    9öenn  bei 


einem  Doppelten  Ärummjapfen  ACE ,  §ig  366, 
mit  uroei  biametral  gegenuberjlef)enben  5Barjen 
A  unb  />,  unb  mit  gleichen  unb  gleidjbelafteten 
©eftÄngen  bie  (^tangenf  ruft  ober^ajlO^G+^i 
beim  Aufgange  eine  anbere  ift  alä  bie  Stangen* 
fraft  ober  taß  ()2  =  —  ((;  —  /f2)  beim  9tie; 
bergange,  fo  balanciren  naturltd)  bie  betben  Sftan* 
gengeroidjte  G  unb  G  mit  einanber,  unb  fjaben 
auf  ben  ©ang  beä  Ärummjapfenä  weiter  feinen 
(£influjj ,  alä  bafj  ft'e  ben  3apfenbrud  um  2  G . 
unb  bem  entfprecfjenb  bie  3apfenreibung  oergro"* 
fiern.  Uebrigenä  ftnb  bie  fiatifd?en  unb  medw 
nifdjen  93err)Ältniffe  eineö  folgen  Ärummjapfen^ 
roiebieeine«  einfachen  Ärumm^apfen«  mtt  bercon 
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flanten  Huf*  unb*Wiebergang$fraft  ober  ^afl  Q  =  QlJrQ:,  unb  e$  ftnbcn 
baf>er  bie  Sellen  in  §.  95,  §.  99,  §.  100  u.  f.  m.  für  biefen  3apf«n  bV»'™' 
aud)  tf>re  Hnmenbung  bei  ben  boppelten  ärummjapfen  mit  gegenuberlie* 
genben  3Barjen. 

GBan$  anberS  ftnb  hingegen  bie  SBemegungäDerfja' Kniffe  eineä  einfachen 
Ärummjapfen*,  mo  bie  Ärafr  ober  £afr  Qt  =  /?4  -)-  G  jum  Aufgange 
eine  anbere  ifl  al$  bie  Äraft  QQ  =  R2  —  G  $um  9?iebergange.  #ier 
fallt  in  ber  SHegel  bie  Ungleid)fSrmigfeit  ber  33emegung  fo  gro§  au$,  ba§ 
eine  tfuägleidjung  burcfy  ®egengemid)te  unumgänglid)  notfjmenbig  iff. 
9?e()men  mir  an,  bap  bie  Söemegung  &om  Ärummjapfen  auägefie,  unb 
burd)  benfelben  bie  ©eftanglaffen  Q{  unb  Q,  ju  uberminben  ffnb.  3f* 
nun  ct  bie  2Barjengefd)minbigfeit  im  unterflen  tobten  $unft  U  unb  c2 
bie  5Bar$engefd)minbigfeit  im  oberffen  tobten  fünfte  O,  fo  f>aben  wir  bie 
befannten  ^rbeit6gleid)ungen 

M  (fQ*  ~  Cl*)  =  nPr  —  2Qtr  unb 

-i — - — ±- )  =  nPr  —  2Q2r,  morau*  nun  burcfc  Hbbitton 
2*/>r  =  2  (Q  +  Q2)r,  b.  i. 
j>  =  2i  X  &  ffcf>  ergibt,  unb  bann  nod) 

ff 

r»  = Cl  f  9 

5öenn  mir  uorauäfefcen ,  bafj  (),  >>  ()2  ifr,  fo  fjaben  mir  fnernad?  aud) 
ci  ^>  cq-  ~lt  ©efdjminbigfeit  ci  ijl  jebod)  nod)  feineämegeä  ber  größte 
unb  ebenfo  c2  ber  fleinjre  ©efcfyminbigfeitämertf) ;  um  bie  eminenten  Qie- 
fd?roinbigr>it*mertf)e  vt  unb  r2  ju  ffnben,  muffen  mir  t>ielmel)r  in  ber 
formet  • 

für  ß  bie  burd)  sin.  ß  —  ^-  =  ^'      ^  befrimmten  3Bertbe,  unb 

Vi  «  Vi 

für  3/  bie  um  bie  Ijalbe  ©efrangmaffe  ucrgrojjerte  unb  auf  ben  Söarjen- 
frei*  rebucirte  SKotationSmaffe  einfuhren. 

©efct  man  ann^ernb  fiir  bie  9Warimalgefd)minbigteit  vt 

P  /      ßX2  P2 

ß  =  ^-  unb  1  -  cos.  ß  =  2  ^m.  |J  =  20?, 

fo  er^lt  man  bie  in  grage  ffef>enbe  9)?arimalgefd)minbigfeit 
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r 


nimmt  man  aber 

p 

|f att  ß ,  =  Tt  —  -TT-  unb 

flatt  1  —  cos.fi,  1  +  cos.  ß  =  2(cos.£J  =  2  —  2(sm.^J , 
fo  err>i\lt  man  bie  fragliche  SD?inimalgefd)nnnbigfeit 

~~  c*  2n^QiMci' 

tiefem  jufolgc  ifl  nun  ber  Ungleichförmig! eit«grab  ö  bicfe« 
einfachen  Ärummjapfen« 

Ä      Vj  —  v7       cL  —  ca   ,   (Qi  +  &)*  f 
~ ~  — 7t       h  ^Oi^^i2 

—  [Vi     V2-h  j^/Ci2 

5BÄre  bie  äraft  $um  2Cuf«  unb  Webergang  biefelbe,  namlid)  =  0 .  fo 
fetten  wir 

*  =  4  *  ^  =  0,4046  ^5  ober  genauer,  nad)  §.  112, 

TT2     3f  3/  Ct2 

d  =  M210fe; 

wäre  aber  &  oiel  gro>r  a(«  fo  erhalten  wir  einen  t>iel  gr&§eren  ®rab 
ber  UngleidrfSrmigfeit.    3-  85.  (?2  =  0  gäbe 

(*6  fann  enblicf)  Q2  —  Bt  —  G  fogar  negatio  unb  be«f)alb  ö  nod) 
üiel  großer  auffallen.  (Sicherlich  barf  aber  bod)  t?2  nie  9iuU  ober  gar  ne- 
gativ werben ,  unb  e*  forbert  bafcer  ber  »eharrung^ufranb  biefer  Stta-- 
febine,  ba§ 

r„  ^  _lJ — ! — -i^! — ,  ober 

Cl  >  2n*QiMcy  '  °' 

Afc.»  >  ((>,  -  C>?  +  ((*  iof)  r  ffi- 
93ei  aro&en  Differen&en  ftwifeben  Oi  unb  Q2 ,  wie  j.  $8.  bei  ben  foge- 
nannten  ^alferfunflen  vorfommen,  fann  hiernach  bie  crforberlicbe  Waffe 
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M  untfctnlicr;  grof  ausfallen,  unb  beö(>alb  eine  tfu6gleid>ung  burcf)  Ob*  ««r«,»,*«, 
gengeroidjte  unbebingt  not&tg  fein.  ^^T'' 

*«if»t  tL  «Dellen  Un9W^förmiflfeittflrab  beftt  ein  Jtrummiapfrn  mit  ritt- 
fadjem  ©eflange,  mela>«  30000  $funb  toiegt,  ju  feinem  «ufganae  35000  unb  iu 
letnem  Wtebergange  5000  $funb  Äraft  erforbe rt ,  toaftrenb  bie  rotirenbe  Waffe 
N4  Ärummjapfen«,  auf  ben  ffiarjenfrei*  rebucirt,  ™***L  $funb  betrÄfltf  Wr 

fj!bm  T  1*  ÄV^LV  =  2  *Up  U"b  M<  «^»inbigfeü  im  unteren' 
tobten  fünfte  ebenfaüe  2  *u$  mifct?    t£«  ift  ^er 

<?,  =  Ä,  +  C  =  35000  +  30000  =  65000  unb 

Q>  =  Ä4  -  G        5000  -  30000  =  -  25000  $funb,  folgltd) 

Q  -  C>,  =  90000  unb  =  2493  «Pfunb;  femer  ift  „.* 

v  =   31^5 15000  8=3  22880  ^funb,  ""b  folgltä? 

Je,*  =  22880  .  4  =  91520  Heiner  alt 

(Ql  -Qt  +  (^+  P')£)  r  =  (90000      1247)  .  2  =  182493. 
©ei  biefen  *Bert|altniffen  fann  alfo  bie  SWafdjine  gar  ni$t  mit  «eftarrintfl  um 

«Ute  man  bur$  ein  ©egengemidjt  »on  30000  *funb  ba*  ©tanger^miebt 
amjeg heben,  fo  mürbe  unter  ber  «Beraubung,  bafj  burdj  ba«  ®egengcmid,t 
Ta  ®er  '  ********  *irb.  ber  Ungle«$förmtgfeit*grab  biefer  Waf^ne, 

•  -  35000,  0,  -  5000  unb  *  =  !00000_^0  =  ^  ^  ^ 
~~  23360  ^  °'741 '        no<^  JU  9ro§  auefaKen. 

$atte  man  burd)  ein  @egengemia)t  oon  ~  g«.  =  45000  *funb  bie  ganje 
Öefiängfraft  au*gegtia>n,  fc  mürbe,  ba  bann  bie  mittlere  8aft  f  -  35000  +  5000 
^n^^M^t-^ '  tt^WW««<0WWöf «b  >  »»>  *»«  nur  bei  fefjr 

cf  =  042l  ni9i  20000.2.31,25 

ü'421  '  *c,   ~  °<421  •  (70Q000  +  3750^  ,)4  ~  0  1784  W« 

§.  180.  Sßir  (laben  fdjon  im  Dorfen  Paragraphen  gejeigt,  ba§  bei 
emem  boppelten  Ärummjapfen  mit  jwei  einanbec  g_egenuberliegenben  SB«* 
Jen  unb  jroei  gleiten  unb  gleicfrbefafreten  ©efMngen  eine  Doüfranbige  3tu* 
9|eut7ung  ber  Waffen  ffatt  f>at;  |e*t  »orten  rpir  aber  nocf>  fjinjufugcn,  bag 
oie«  au^  bei  einem  emfad>en  Ärummjapfen  m69ricr>  fei,  roenn  berfelbe 
mittet«  Ä  reu  je  j»ei  gleite  ©e^nge  jugleid,,  unb  jrpar  ein  auf.  unb 
im  meberaeljenbe«,  in  S5erpe3ung  fefet.  iDiefe  tfnorbnung  la§t  fid)  bei 
*m  langen  ©fangen  immer  mit  3*orlf>eil  anrcenbm ,  ba  mit  berfelben 
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9tpmtmU^t  eine  wefentlid)*  Oiaumerfparnijj  oerbunben  Eft    Die  (5inrtd)tung  eine«  fol* 
JSfiT  djen  Doppelgefrange*  ift  au«  gig.  367  ju  erfefcen;  C  4  ifr  ber  Ärumm; 


Big.  367. 


japfen,  ,4  0  bie  gentftange,  BDEF  ba*  Doppelfreuj,  n>eld)e*  in  D  feh 
nen  etüfepunft,  in  E  unb  F  aber  bie  tfufbangepunfte  ber  ©eftange  bat. 
SUenn  ber  Ärumm^apfen  in  berSRidjtung  beö  «Pfeile*  umlauft,  gef)t  bei  ber 
in  ber  gigur  angebeuteten  Stellung  begf  28ar*e  A  ber  2fuft)dngepunet  E 
M  Äreujeö  mit  ber  ©ejtanglait  Oi  =  G  +  Rt  empor ,  unb  ber  2fuf* 
Ijängepunft  mit  ber  gaft  (?j  =  —  (G  —  "ieber. 

2öiü*  man  bie  (BefMnge  jur  ©rfparung  M  «Räume«  ganj  nahe  jufam; 
menbringen,  fo  muf  man  ffatt  be<S  Doppelf  reu$ee  jtoei  einfache  Äreuje, 
tvie  gig.  368,  in  tfnroenbunq  bringen.  Die  beiben  Äreuje  E 1)  F  unb 
/s,  0,  F|  finb  bura>  eine  Stange         in  ber  9iid)tung  ber  Kurbelftange 

m  368. 
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.4  R  mit  einanber  oerbunben  unb  (ragen  in  F  unb  Fj  bie  ©eftange  FG 

unb  F|G|.    £etcf>t  ift  einjufehen,  ba§  bei  biefer  Einrichtung  &u  gleicher  i«»fni 

3eit  ein  ©efrÄnge  auf:  unb  ein  anberes  niebergef)t. 

Grs  formen  jebod)  aud)  ftälle  vorkommen,  wo  eS  nur  mSglid)  ift,  ein 
©ejrctnge  anjuwenben,  unb  bann  tjr  eS  allerbingä  notbroenbig,  bie  Uns 
gleichheit  jwifchen  bor  Äraft  jum  Huf-  unb  ber  jum  Iftiebergang  beffelben 
burd)  ein  ©egengewidjt  auszugleichen.  SSringt  man  biefeS  ©egengewid)t 
unmittelbar  mit  bem  ©efMnge  in  SBerbinbung ,  fo  gewahrt  eS  ben  fecun« 
baren  93ortbeil,  ba§  baburd)  nicht  allein  baS  ©eftänge  mehr  gefchont,  fen 
bem  aud)  ber  Ärummjapfen  mehr  enttaflet  unb  folglich  bie  JKeibung  an 
biefem  herabgezogen  wirb,  jumal,  ba  bie  @ta"rfe  bes  ©egengewidjtsjapfenS 
t>iel  fleiner  ift  als  bie<Stdrfe  beS  3apfens  berÄurbel  3ft  nicht  gejtat* 
tet,  ein  ©egengewiebt  unmittelbar  an  baS  ©efhmge  anjufchliefjen,  fo  fann 
man  auch  bie  tfuegleicbung  ber  Äraft  Q{  unb  Q3  burd)  ein  mit  ber 
.HrumnuapfenweHe  uerbunbeneS  unb  alfo  aud)  mit  biefer  zugleich  rotiren^ 
bes  Gegengewicht  bewirfen,  unb  bamit  burd)  baffelbe  ber3apfenbrucf  nicht 
unnothig  sergropert  werbe,  ifl  es  rathfam,  biefem  Gewichte  einen  m6glid',ft 
gro§en  J^h^rm  $ti  geben,  unb  eS  beShalb  mit  bem  itrcuje  ober  ben  2fr* 
men  bes  auf  biefer  $BeUe  etwa  ftyenben  3Bafferrabes  ober  SchwungrabeS 
ju  oerbinben. 

(5in  foldjes  ©egengewicht      ift  in  einem  fünfte  II,  $tg.  369  I  unb  II, 


Wa  369. 


§u  fairen,  welcher  Oer  .Rrummjapfenwaije  A  genau  gegenüber  liegt,  "sft 
bann  bie  ?enfftange  hinreidjenb  lang,  bap  wir  annehmen  burfen,  bie 
9Cid)tung  ber  ©ejHngfraft  ober  £ajt  bleibt  wÄhrenb  einer  Umbr<hung  eine 
unb  biefelbe,  fo  üerdnbert  ftd)  ber  Hebelarm  CE  beS  ©egengewidjteä  G, 
nahe  wie  ber  ber  ©ejtÄnglajr  G  -\-  ftL  unb  G  —  RQ.  S3ejeidmen  wir 
ben  4?alDmeffer  CA  beS  ^arjenfreifeS  burd)  r  unb  bie  Entfernung  CB 
M  (Schwerpunkte*  bes  ©egengewidjteS  oon  ber  Umbre[)ungSare  C  burd) 
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•yym»6,  ben  t>er^nberticf>en  Umbrebungöminfel  aber  buref»  ri,  fo  haben 

jopffn.    rotr  ba$  erforberlicbe  Umbrehungämoment 

1)  für  ben  Aufgang: 

Qr  sin.  ß  ss  (G  +  B^r  sin.  ß  —  G4a  ritt.  0,  unb 

2)  für  ben  9?iebergang: 

Qr  sm.  ß  =  Gta  sin.  ß  —  (G  —      r  «m.  0. 

4)iernacf)  erhalten  roir  bie  25eftimmung$gleid)ungen 
Q  r  =  (G  +  fl,)  r  —  Gt  a  unb 

Qr  =  Gvb  —  (G  —  /f?)r,  roorauö  bie  mittlere  tfrummjapfenlaff 


Q  = 


gl  4-  B{ 
2 


unb  bie  (Ürofie  be$  ©egengeroiebteä 
G,  1  j  (O  +  ^=^)  Ii«  ergibt. 


ftür  einen  Doppelten  Jlrummjapfen  AC  Aiy  gtg.  370,  mit  jroei  im 
^ia.  370.  9?ed)troinfel  gegen  einanber  gefreuten 

5ßarjen  A  unb  ^  fann  man  ju^ 
n»id)fi  nad)  bem  Sßorjtebenben  jtrei 
©egengerci  djte  Gv  unb  Gj  beffim: 
nun,  unb  nad)ber  biefe  burd)  ein 
einjigeä  (9egengeroid)t  G?  erfefcen. 

ijl  ein  ©egengeroierjt  2  G,,  rcel-- 
djeö,  in  ber  STOitte  .V  ber  <Sehne 
|  R  /?,  nieberjiebenb ,  bie  einjelnen 
Wegengen>id)te  G,  unb  G,  in  ben 
(Hegenpunften  Z?  unb  />,  oon  ^4 
unb  At  erfefet.  2>er  flbfranb  be$ 
tfngriffäpunfteö  M  biefer  Littel* 
traft  oon  ber  Umbrebungäare  C  ijl 

CM  =  CB  v/%,  unb  folglid)  bat  Moment  biefer  äraft 

CM .  2Gl  =  2Gi  .  C/y  V'%"  =  <*i  •  CB  \/2=  G, «  v/£ 

^efct  man  biefeö  Moment  =  G2  .  CK  =  G?a,  fo  erhalt  man  nun 
aud)  baö  (Gegengewicht  G2,  roeld)e$  im  tfbjlanbe  CK  =  a  t>on  ber  Um- 
brebungäare  anzubringen  ifr,  um  bie  ©efranglajren  auSjugleidjen.  5üir 
erhalten  fo 

G2  =  G1  v/2 

wenn  G  baö  ^ewid>t  einer  jeben  «Stange,  bie  tfufgangä-  unb  fta  bie 
s)?iebcrgangöh\ift  berfolbm  bezeichnen. 
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*8on  ben  mfcbatui'6fn  3torrid?njngen  jum  (Reguliren,  n.  369 
§.  181  *).    3n  bm  93orfrer)enbcn  r)aben  wie  nur  oon  ben  fr  at  i  fd)  en •wg»'*' 

hfl 

^  371  ©irfungen  ber  ©egengewicfjte  gcfpro;ÄrHmm»o^,n 

d)en;  eä  bleibt  un$  baber  ttod)  übrig, 
auch  bie  ©irfungen  biefer  ©ewidjte  al6 
träge  Üftaffen  &u  unterfudien.  ©efcen 
wir  auch  hier  wieber  eine  (ehr  lange 
Äurbelfrange  vorauf,  fo  baß  mir  bie 
©tangenfraft  Q  al$  ffetö  in  berfetben 
SKidjtung  wirfenb  annehmen  fonnen. 
(Belangt  bie  5Barje  be$  Ärummjapfenä 
wm  tobten  fünfte  Ü,  ?ig-  371 ,  nad) 
einem  fünfte  A,  inbem  fte  mit  ber  bei= 
nafje  confranren  ©efdjwinbigfett  t;  ben 
93ogen  UA  —  ßr  jurucflegt,  fo  fjaben 
Wir,  wie  auch  fcficrt  au3  bem  früheren 
(§.  100)  befannt  ifl,  bie  ®efd)winbigfeit 
ber  ©tange  in  ber  SKid)tung  ihrer  eiges 
nen  Epe:  w  =  vsin.ß.  SRun  ifl  aber 
nad>  Lg  §.  19  *)  bie  biefer  ©efdjwinbigfeit  entfpretfjenbe  tfceeleration 

dtv  vcos.ßdß 
~~dT  —  dt 


V  = 


folglich , 


dß  v 

•-fr-  =  —  gefefct  werben  fann, 


Da  rß  =  vt,  alfo  rdß  =  vdl,  b.  i. 

v2  cos.  ß 

P=— t— 

3tf  nun  Aft  bie  ©eftangmaffe,  fo  folgt  t)iernad)  bie  äraft,  mit  welcher 

bü*  (Hefrange  burd)  feine  Trägheit  ber  mit  ber  S3efd)leunigung  p  oor  ftd) 

gebenben  Bewegung  wiberftefjt, 

Mv2  cos.ß 
K  =  Mp  =  — — . 

Da  nun  ber  @ofmuÄ  im  erfren  unb  oierten  £luabranten  pofttio,  im  jweb 
ten  unb  britten  £Utabranten  aber  negatio  ift ,  fo  folgt ,  ba§  biefe  £ragr)eit$; 
fraft  in  bem  erfren  unb  lefeten  Öuabranten  ber  Umbrefjung  oon  oben  nad) 
unten,  b.  i.  in  ber  SKidjtnng  CU,  unb  bagegen  in  ben  beiben  mittleren  Q.ua= 
branten  berfelben  oon  unten  nad)  oben,  b.  i.  in  ber  9lid)rung  CO  wirft. 
Q6  wirb  alfo  bei  einem  einfachen  tfrummjapfen  ber  3apfenbrucf  wäfyctnb 

Mv2 

ber  unteren  J^cUfte  EUD  ber  Umbrer)ung  burd)  bie  oon  0  6i$  —  all» 

Mv2 

malig  wad)fenbe  unb  oon   bis  0  allmälig  abner)menbe  tfraft  oergro; 

fert  unb  bagegen  waVenb  ber  oberen  #Älfte  DOE  ber  Umbrefjung  um 
III.  24 
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tw»«tn.id>t  eben  biefe  Äraft  oerminbert.       nun  0  bie  ©tangenrraft,  fo  f>at  man  folglich 

ben  ©ar^enbrurf  (?  -|  cos.ß  jrctfcben  0  unb  0 


r  -     -        r  r 

fret*  road)fenb  unb  abnefnnenb,  unb  alfo  aud)  bie  5öar$enreibung  entfpre* 

Afv7 

d)enb  oeranbertid).  .  <2>o  lange  Q  ; —  nid)t  negatio  au^faüt,  alfo 

Mv7 

— ~ —  <Z  Q  ifti  h**  biefe  SBeranberltdjfeit  auf  bie  Arbeit  ber  ©arjenreibung 

feinen  birecten  Crinflujj,  benn  ber  äuroadtf  ber  Reibung  burd)  bie  Sragbeit 
in  einem  &uabranten  roirb  burd)  bie  SBerminberung  berfelben  im  folgenben 
&uabranten  triebet  aufgehoben;  ba  aber  bie  3Sarjenfhir!e  ber  gr6fjten  Äraft 

0  +  -^y-  entfpredjen,  alfo  nad)  §.  90,  d2  =  0,048  V  <?  +  -y- 

genommen  »erben  mufj,  unb  bie  Arbeit  ber  Reibung  mit  ber  ©t^rfe  d7 
nntcrjft,  fo  bat  bie  Sragbeitdfraft  allerbing*  aud)  einen  feeunbdren  Ginflup 
auf  biefe«  S3en>egungdt)inbernijj. 

3(r  hingegen  — - —  >>  Q,  fo  wirb  bei  einem  ffumpfen  Umbrcbungä* 

trinfcl  ß{,  n>eld)er  burd)  bie  gormel  cos.ßl  =  —  -r-r^- beffimmt  i|T,  ein 

negativer  ^Barjenbruef  eintreten,  unb  ba  negatioer  Drucf  ebenfo  gut  Reibung 
giebt  aii  pofttioer,  fo  ijr  aud)  im  jrceiten  JQuabranten  bie  23erminberung 
ber  Reibung  burd)  bie  Trägheit  nid)t  genau  gleid)  ber  SBergroperung  ber» 
felben  im  erfreu  £luabrantcn. 
Allgemein  ijr  bie  SBarjenrcibung 

unb  bar)er  bie  Arbeit  berfelben  bei  UmbrerSung  um  einen  5Btnfel  ßt,  trenn, 
roie  in  §.  90,  rQ  ben  SBarjenbalbmeffer  bejeiebnet, 

9  0ßir9  +  9   J  0  cos.ß  öß 

=  9  0  ßi  r*  +  9  1qI]!v  s**-ßi- 

gur  ben  streiten  2$til  *  —  ft  ber  Umbrefjung  ijr  ber  £rucf  Q  -f  AT 
negatio,  bie  Reibung  aber,  ald  rciberjrebenbe  Äraft,  bleibt  pofirio,  bar)er  bat 
man  f)ier  bie  Arbeit  ber  5Barjenreibung 

—  (9  (*— A)  r2  +  <p  r^/r'  («n.  2  *  —  «m.  fr)) . 

unb  e$  folgt  bie  gefammte  Arbeit  ber  Reibung  ro^renb  einer  halben  Um* 

brebung,  L  =  9?  Q  r2  (2  ßv  —  x)  -f  2  9?  Mr*v*  sin.ßL. 
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Dioibiren  wir  bicfen  ?(u$brucf  burd)  7t  r,  fo  erhalten  wir  bie  auf  bnUyiyi» 
Sffiarjenfreiä  rebucirte  ©arjenmbung 


unb  ifr  /3i  =  jt.  fo  folgt  fcbr  rid>tig,  wie  gewohnlid) 

F  =  9  •*■<>■ 

r 

3n  Dielen  gaUen  wirb  ftcf>  allerbmgö  nie 


sin.  0, , 


r 


>  (>  herausfallen,  unb 


baber  biefe  befonberc  SSergrofjerung  ber  Äirjenreibung  burd)  bie  3Tr^gf>ctt 
gar  nicbt  oorfommen.  (£g  gehört  bierju  entweber  eine  febr  grope  «Waffe  M, 
wie  ^.  55.  bei  langen  Sagegeftangen ,  ober  eine  febr  grope  ©efcbwiitbigrVit, 
wie  fie  j.  23.  bei  £ocomotwen  oorfommt. 


§.  182.    Die  oeraiiberlidw  Sragbeitäfraft 


cos./J  occinbert  nid)t 


aUein  ben  Drutf  an  ber  5öarje,  fonbern  aueb  ben  äapfenbruef,  nur  iff  biefer 
bei  ftebenben  Sflafcbinen  in  ber  Kegel  fo  grofj,  ba§  er  oon  ber  erfreren  raft 
nid)t  übertreffen  werben  fann.    3fi  R  ber  jratifdje  3apfenbrutf,  fo  baten 


wir,  bem  Sbigen  ju  golge,  ben  effectioen  3apfenbrucf  R  -f- 


ros.ß 


\u  fe&en;  unb  wäre 


>  /?,  fo  würbe  ber  Rapfen,  wenn  bie  5öarje  in 


bem  oberffen  Xtyiit  ibrer  SSabn  ftd)  bewegt,  niebt  nad)  unten,  fonbern  nad) 


9io.  372. 


oben  brutfen,  unb  baber  ba$  3apfenla= 
ger  einen  Decfel  notbig  fyabm.  3fr  ber 
Ärummjapfen  Doppelt,  unb  trägt  ber: 
felbe  an  ben  gegenüberliegenben  Söarjen 
A  unb  B  (gig.  372)  jwei  gleicbe  unb 
gleicbbclaftete  ©eftange,  fo  wirfen  bie 
Srägbeitö! raffe  K  unb  — K  ber  ©e* 
ftange  in  entgegengefe|ten  9tid)tungen 
unb  geben  baber  ein  Äraftepaor  (A'. 
—  AT).  Da  ein  folebed  Jtraftepaar  gar 
feinen  Drucf  auf  bie  2(re  C  ausübt,  fo 
bietet  bie  tfnwenbung  eineö  folgen  Dop* 
pelgeftdngeä  einen  neuen  33ortbeil  bar. 
58ie  fid)  aud>  wabrfnb  ber  Umbrebung 
be$  boppelten  5trumm$apfen$  A  R  bie 
©rofe  ber  Srägbeitärrafte  oeränbere,  fo 
geben  biefelben  bod)  immer  ein  balb  bie 

24  • 
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Umbrebung  befirbembeä  balb  ein  biefelbe  erfdjwerenbeö  unb  auf  bie  3apfen; 
reibung  feinen  Hinflug  auäubenbeä  ÄrÄftepaar. 

33ringt  man  aber  fiatt  be$  jroeiten  ©ejtangeä  B  ein  ©egengeroidjt  Gt 
im  tfbflanbe  CB  =  b,  gig.  373,  t>on  ber  Umbrefjungäajre  C  an,  roelcM 
eine  2(u$gleid)ung  ber  ©tangenfra'fte  Qt  unb  Q2  hervorbringen  foü*  unb, 
roie  roir  au*  §.  180  reiffen,  bie  ©rS&e 

«.  =  T  (■*?*■)  =  T  (■  +  W 

haben  mufj,  fo  finbet  nur  eine  tfjeilrocife  2Cu$gleid)ung  ber  2xagl)eiwfrdfte 

9Cg.  373.  f*att    •  *  ^i«  erften$ 

fd)on  wegen  ber  größeren 
tfrmldnge  bie  S0?a(fe  Ifj 
be$  ©egengerotd)te$  GL  eine 
anbere  alä  bie  SWaffe  M  bei 
©efHngeä,  unb  ei  befielt 
f>ter ,  ba  ftcf>  ba$  ©egem 
gereicht  im  Greife  bcnnn-- 
breht,  bie  SBirfung  ber 
Trägheit  in  einer  conjram 
ten  unb  rabial  auötrartö 
roirfenben  Gentrifugalfraft 

P  =  2%-  ((1,1.246), 

bie  mit  ber  2ragbeit$fraft 
K  bei  ©ejfängeä  fein  bleu 
benbed  ^rtüftepaar  bilben 
fann.   tfllerbing*  lJ§t  fr* 
biefc  5iraft  P  in  jwei  ©eitenfra'fte  R  unb  S  jerlegen ,  oon  benen  bie  eine, 
namlid)  R  ss  Pcos.ß,  ber  5traft  K  entgegengefefet  wirft;  allein  ei  bleibt 
bann  immer  nod)  eine  ©eitenfraft  5  =  Psin.  ß  übrig ,  welche  oon  ber 
Umbrebungöare  C  aufzunehmen  ifl.    5öäre  C B  =  CA  unb       =  M, 
fo  würbe  ^roar  R  mit  K  ein  bie  2(re  C  nid)t  affi'cirenbeä  Äräftcpaar  geben, 

M  v2 

aber  eä  bliebe  bod)  nod)  5  =  — * —  Stil,  ß  jurürf.    £>ie  mittlere  23er; 

groferung  bc$  3apfenbrucfe$  burd)  bie  (üentrifugalfraft  P  beä  ©egengeroid); 

teä  ifl  genau  fo  ju  beurteilen  roie  bie  SÖirfung  ber  Umbrebungöfraft  eine* 

einfachen  J£>aöpelä  ober  ©6pel$  auf  ben  3apfen ,  unb  ei  ijt  biefelbe  roie  in 

pi 

II.,  §.  85  2fnmerfung  3,  =  %  ~q  »  wenn  Q  Den  ftatifdjen  3apfenbrucf 

ohne  JKücfftd)t  auf  baö  ©egengeroietyt  bejeidmet,  ju  fefcen. 

£>a  bei  einem  ärummjapfen  aufjer  bem  Äurbelarme  nod)  ein  Drittel  ber 
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Äurbelftange  (f.  III.,  §.  101)  an  ber  Ärei*bewegung  Streit  nimmt,  fo  t>at ^n^t 
man  fdjon  an  ber  SBarje  beffelben  eine  gewiffe  Gentrifugalfraft,  ba  an&u>*rum.irf»n. 
nehmen  ifi,  ba§  nur  bie  ©eftängmaffe  plu*  jwei  Drittel  ber  Rafft  ber 
Senepange  eine  Srag^etttfraft  Kt,  bafj  Dagegen  bie  SRafle  be*  Äurbelarme* 
plu«  ba*  britte  Drittel  ber  ÜWafTe  ber  Senfftange  eine  Gentrifugalfraft  P, 
auaübt,  bie  uon  ber  entgegengefefct  wirfenben  Gentrifugalfraft  P  be*  ©egem 
gewicbte*  aufgehoben  wirb.  5öolIte  man  alfo  eine  tjolljlanbige  Ausgleichung 
ber  Staffen  eine*  einfachen  Ärummjapfeh*  f)erfleUen,  fo  mußte  ba*  ©egem 
geroid)t  au*  bret  Reiten  befielen,  einem  Äurbelarme,  welcher  bem  arbeiten; 
ben  Äurbelarme  oolrtommen  gleich  ju  machen  unb  ihm  gegenüberstellen 
ifl  ,•  ferner  au*  einer  Äurbelflange  oon  gleichem  ®ewicf)t  mit  ber  arbeitenben 
Äurbeljlange,  unb  britten*  au*  einem  an  ba*  £nbe  biefer  ©tange  anjutjam 
genben  unb  nur  in  einer  geraben  2inie  aufs  unb  niebergebenben  ©ewicbte. 

»nmerfung.  SJon  ber  $u$gletd)ung  ber  Staffen  bei  boppelien  Jtrumm; 
japfen  mit  in«  UJtertel  geftellien  ©arjen,  wirb  bei  ben  gocomottoen  bie  tHfbc  fein. 

§.  183.  <5*  ifl  un*  fd>on  au«  bem  grüneren  (f.  II.,  §.  66)  begannt,  ba$?>i,Wun9r,t„. 
fid)  bie  arbeitenben  2RafeJ)inen  entweber  in  einem  gleichförmigen  ober 
in  einem  ungleichförmigen  S5ebarrung*juftanbe  beftnben.  Der 
gleichförmige  35ebarrung*$uflanb  einer  ÜRafcbine  fann  nur  bei  einer  fletigen, 
unb  in*  S3efonbere  bei  ber  fletig  freiaförmigen  Bewegung  oorfommen,  unb 
$roar  nur  bann,  wenn  foroorjl  ba*  Moment  ber  Äraft  al*  aud)  ba*  ber  £aft 
rod^wub  ber  85ewegung  unoeranberlid)  ifl.  (£$  fommt  baber  aud>  biefer 
S5ewegung*juflanb  oorjüglicb  bei  ben  SRabmafcbinen  unb  jwar  bei  ben 
SöafferrAbern  oor.  Hin  ungleichförmiger  35ebarrung*juflanb  tritt  bagegen 
bei  allen  ÜRafcbinen  mit  abfefeenber  Bewegung  ein,  weil  biefe  innerhalb 
hirjer  3eit'abfd)nitte  au*  ber  JRuhe  in  85ewegung  unb  au6  ber  Bewegung 
in  9luhe  übergehen,  unb  baher  balb  oerjögert,  balb  befchleunigt  werben 
muffen.  3n  biefem  25ewegung*juflanbe  beftnben  fleh  alle  Äolbenmafcbinen, 
feien  e*  3Bafferfclulenmafchinett  ober  Dampfmafcbinen,  ba  biefe  ÜÄafdjincn 
Durch  ben  Sreibfolben  in  eine  gerablinig  abfefeenbe  Bewegung  verfemt  werben. 
3fl  bie  Äolbenfraft  überbie*  noch  variabel,  wie  5.  25.  bei  ben  (Jrpanfion*= 
bampfmafchtnen ,  fo  faüt  natürlich  ber  S5ewegung*juflanb  um  fo  ungleich* 
förmiger  au«.  6*  h^ngt  aber  ber  35ewegung*$uflanb  nicht  allein  \>on  ber 
Rzafu  ober  Umtriebämafcbine ,  fonbern  ebenfo  gut  auch  &on  ber  Saft«  ober 
2Trbeft*mafchine  ab.  3fl  bie  #rbeit*oerricbtung  einer  Ü0?afd)tne  mit  einer 
abfefeenben,  j.  85.  aufs  unb  niebergehenben  ^Bewegung  verbunben,  fo  bat 
natürlich  auch  bie  ganje  ÜHafcbine  einen  ungleichförmigen  SSebarrungfyu: 
flanb.  Sin  9>umpenwer!  ober  eine  gewöhnliche  (Sagemühle  u.  f.  w.  befins 
ben  fich  J.  85.,  felbfl  wenn  fte  burch  ein  3öafferrab  in  85ewegung  gefefct 
»erben,  au*  biefem  ®nnjbe  flet*  in  einem  ungleichförmigen  83ewegung«*u; 
flanbe.    fluch  bann,  wenn  bie  tfrbettömafcr/ine  eine  fletige  Bewegung  be= 
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e4.*un«ta»«!.ftfttf  iff  ber  23ebarrung$$ujranb  berfelben  nur  ein  ungleichförmiger,  foroie 
ba$  ßajrmoment  berfelben  ocränberlid)  ijr  ober  wobt  gar  intermittirenb  wirft. 
3n  biefem  Salle  fann  natürlich  fein  jtatifcbeä  ©leid)gewid)t  jwifcben  berÄraft 
unb  ßafi  frattftnben,  fonbem  e«  mu§  balb  bie  Äraft,  balb  bie  gafi  übers 
wiegen,  unb  baber  auch  bie  9ttafd)ine  balb  befcbleunigt,  balb  oerjogert  ums 
laufen.  (5$  fann  be6f>alb  5.  S3.  bei  ben  ^ocfc,  Jammers  unb  ©abwerten 
nur  oon  einem  ungleichförmigen  23ewegung$jufianbe  bie  SKebe  fein.  Sin 
5Bal$werf  nimmt  5.  S3.  rodbrenb  be$  3Bal$en$  eine  wr$6gerte  Bewegung 
an,  unb  gebt  bagegen  wieber  befcbleunigt,  fowie  baä  detail  burd)  bie  5öaU 
jen  gelaufen  tfr  unb  biefe  leer  umgeben. 

Dem  Söorjrcbenben  $u  golge  laffen  ftd)  folgenbe  $aUt,  bei  welchen  eine 
2J?afcbine  einen  gleichförmigen  S3ewegung$jujranb  annimmt,  aufjctrjlen. 

1 )  Die  Jtraftmafd)tne  wirft  fretig  freiäfSrmig  unb  bie  Safhnafcbine  ober 
ber  ?frbeit$mecbant$muö  bat  eine  abfefcenbe  Bewegung,  unb  jwar  metfr 
in  ber  geraben  Sinie  (SRabfunff). 

2)  Die  5traftmafd)ine  wirft  abfefeenb  in  ber  geraben  Üinie  unb  bie  %x- 
beiwmafd)ine  bat  eine  jrotige  Bewegung,  unb  jwar  meifr  im  Äreife 
(Dampfgopel). 

3)  S5cibe  Sflafcbinen  bewegen  ftd)  frettg  freiäformig ,  e$  ifl  aber  ba$  9flos 
ment  ber  äraft  ober  l'ajt,  unb  jwar  in  ber  JRegel  ba$  ber  lederen, 
oeranberlid)  (iKabwaljwerf). 

4)  Die  ßraftmafebine  bat  eine  abfefcenbe  Bewegung,  unb  ber  Arbeite 
med)ani$müä  bewegt  fid)  ftetig  freiäformig  mit  oer5nberlid)em  Sflos 
mente  (Dampfwaljwerf). 

5)  Sowohl  bie  Grafts  alä  aud)  bie  2(rbeitömafd)ine  bewegen  ft'd)  abfefcenb, 
unb  jwar  in  ber  9?egel  gerablinig  abfe&cnb  (Dampffunft). 

§.  184.  #uf  weldje  SBeife  aud)  eine  $Jlafd)ine  in  Bewegung  gefefet 
werbe  unb  ir>re  Arbeit  verrichten  möge,  immer  ijt  boeb  ju  oerlangen,  bajj 

1)  biejenigen  Mechanismen,  welche  eine  ffetige  (JUeiö--)  Bewegung  haben, 
moglicbfc  gleichförmig  umlaufen,  unb  ba(j 

2)  biejenigen  Mechanismen,  welche  ftd)  abfefcenb  (gerablinig)  bewegen, 
bei  jebem  (Spiele  allmdlig  unb  ohne  <5t6§e  auä  ber  SKube  in  Söewes 
gung  unb  ebenfo  mit  ftetig  abnehmenber  ©efebwinbigfeit  au6  ber  85es 

.   wegung  in  JRube  ubergehen. 

Da  eine  rotirenbe  Umtriebämafcbine  nur  bei  einer  gewiffen  Umbrebungä* 
gefdjwinbigfeit  oortbeilbaft  arbeitet,  fo  würbe  fte  folglich  weniger  leiften, 
wenn  fte  balb  langfamer,  balb  fdjneller  umliefe.  Ratten  wir  e€  5.  93.  mit 
einem  oberfd)lagigen  3Bafferrabe  ju  thun,  fo  würben  ftd)  tyttbii  manch« 
3ellen  nur  wenig  unb  anbere  übermäßig  mit  2Safl#r  anfüllen,  unb  fid>  bafcer 
aud)  ju  zeitig  auägtefen ,  unb  baburd)  bem  SKabe  Arbeit  entjogen  werben. 

< 
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33on  brn  me$anifä}en  Sorridjtungen  gunt  9teguliren,  u.  375 

(Jbenfo  ift  e«  aber  aud)  bei  ben  rotirenben  2(rbeit«mafd)inen ;  aud)  biefee<Wfl"t« 
arbeiten  nur  bei  einer  gewiffen  ©efdjwinbigfeit  mit  23ortr)eil,  unb  verlieren 
baber  an  Seiftung  ober  liefern  wobl  gar  ein  fd)led)te«  rbeit«probuct ,  wenn 
bie  Umbrebungögefcbwinbigreit  in  einem  r)or)en  ©rabe  wränberlid)  ifl.  9cid)t 
minber  notbig  ift  e«  aber  aud),  baf  eine  aufs  unb  nieber--,  ober  r)in=  unb 
bergebenbe  9Hafd>ine,  unb  jwar  fott>or>l  Äraft*  al«  2(rbeit«mafd)ine  bei  jebem 
(Spiele  mit  allmdlig  wacbfenber  ©efcbwinbigfeit  au«  ber  Stube  in  Bewegung 
unb  mit  allmdlig  abnebmenber  ©efcbwinbigfeit  au«  ber  Bewegung  in  JRube 
ubergebe,  aufjerbem  aber  feinen  gr6jjeren  ©efd)winbigteit«oerdnberungen  un* 
terworfeh  fei.  £ie  mit  pl6felid)en  ©efd)winbigfeit«oerdnbcrungen  oerbunbes 
nen  <5t6§e  oerurfadjen  nidjt  atiein  Söerlujte  in  ber  Seiftung  ber  9ttafd)inen, 
fonbern  fübren  aud)  ein  frarfe«  tfbnufeen  unb  balbigc«  Serjr6ren  ber  Wla: 
fd)ine  berbei,  unb  wenn  bte  ©efcbwinbigfeit  ber  5Bafd)ine  innerbalb  eine« 
@piele«  großen  Söerdnberungen  unterworfen  ifr,  fo  fallen  aud)  bie  Gebens 
binberniffe,  unb  in*  SSefonbere  bie  bpbraulifdjen  EBiberftAnbe  unb  anbere 
2$erlufle  großer  au«,  al«  wenn  fid>  bie  ©efcbwinbigfeit  von  ibrem  mittleren 
9Ö$ertbe  nid)t  fefjr  entfernt. 

2>a«  oorjüglidjfle  Littel  jur  fcrjielung  eine«  moglid)ft*  gleichförmigen 
©ange«  beflef>t  in  ber  23ermebrung  ber  Staffen  unb  jwar  in«  Söefonbere 

P 

ber  rotirenben  SDcaffe.    £)a  bie  S3efd)leunigung  p  =        einer  Bewegung 

birect  wie  bie  5traft  7*  unb  umgefebrt  tt)ie  bie  SWaffe  M  wddjft,  fo  muß  na: 
turlid)  ein  gewiffer  Ueberfcbujj  an  Äraft  ober  2ajf  in  einer  gewiffen  3eit  einen 
um  fo  größeren  ©efd)winbigfeit«5uwad)«  ober  eine  um  fo  größere  ©efcbwins 
bigfeiteabnabme  bworbringen,  je  fleimr  bie  Üflaffe  M  ber  2J?afd)ine  ifr. 
SSdre  bie  Üttaffe  einer  SWafd)ine  fer>c  flein,  fo  würbe  fte  »ielleid)t  gar  feinen 
85ebarrung«$ufranb  annebmen  rennen;  eine  üieüetd)t  nur  maß ige  Ueberwudjt 
würbe  ibr  fchon  in  einer  furjen  3eit  eine  übermäßige  ©efdjroinbigfeit  bei- 
bringen  unb  ein  mäßiger  Ueberfdjuß  be«  Eaftmomente«  über  ba«  J?raftmo= 
ment  würbe  ber  2Hafd)ine  üielleidjt  in  wenigen  tfugenblicfen  ibre  lebenbige 
Äraft  ganj  ent$ief)en  unb  fte  ganj  in  9tuf)e  oerfefeen.  6«  ift  alfo  notbig, 
baf  eine  3Äafd)ine  eine  gewtffe  CWaffe  beftfce,  unb  baß  biefelbe  um  fo  großer 
fei,  je  regelmäßiger  unb  gleichförmiger  ftd)  biefelbe  bewegen  foll. 

Uebrigen«  ifl  un«  aud)  au«  ber  Sbeorie  ber  Krummjapfenbewegung  be; 
fannt,  bajj  fid>  bie  Umbrebung«bewegung  eine«  Ärummjapfen«  ber  ©leia> 
formigfeit  um  fo  mel)r  ndbert,  je  größer  bie  Staffen  unb  jumal  bie  rotiren» 
ben  Staffen  beffelben  finb. 

3n  mancben  §dUen  beftfct  eine  SÄafdjine  fdjon  an  unb  für  fid)  eine  fo 
große  SRaffe  ober  ein  fo  große«  Xrdgbeitfmoment,  baf  bie  Umbrel)ung«ges 
fcbwinbigfeit  berfelben  nur  innerbalb  enger  ©renjen  üariirt,  alfo  ber  ©rab 
ber  Ungleidjförmigfeit  (f.  §.  112),  wie  erwünfd)t,  nur  fefjr  flein  ifr, 
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e^nunflrÄ«.m  anbicen  gdUen  iji  e«  hingegen  n&tr)ig,  bie  Umbrehunqämaffe  einer  5tta; 
fd)tne  §u  vergrößern,  um  bic  UngleicbfSrmigfeit  berfelben  bi«  auf  einen  ge= 
wiffen  tSrab  ^erabiujtet>eTU  Solche  blof}  jum  $erabjiehen  ber  Ungleich 
f&rmigfeit  be«  S3eroegung«juflanbrt  einer  SWafdnne  bienenben  rottrenben 
Waffen  ehalten  bie  gorm  eine«  Mahd,  bamit  f?e  bie  flatifchen  »ertöte 
niffe  ber  2Rafd)ine  nicht  veranbem  unb  bte  nfo&ige  £altbarteit  befifcen ,  unb 
heifen  be«halb  €5chwungrctber  (frang.  volants;  engl,  flj-wheels)'. 
©chwungrdber  ffnb  alfo  fehr  wichtige  Steile  einer  ÜRafchine  mit  unqleid)* 
förmigem  83eharrung«&ufianbe,  ohne  welche  biefe  5ttafd)tne  bie  ihr  guform 
menben  Arbeiten  vielleicht  gar  ntd>t  ober  wenigfien«  fer)r  unvollkommen  vers 
richten  würbe.  J£>ohe  unb  fchnell  umlaufenbe  Äajferrdber,  foroie  große 
Stommeln  unb  3armr£ber,  fdmell  umlaufenbe  3Ruhl*  unb  ®d)tetffleine 
u.  f.  ro.  »irfen  natürlich  gang  wie  <2>d)tvungrÄber  unb  vertreten  baher  aud> 
fcr>r  oft  bie  ©teile  eine«  <Sd)tvungrabe«.  <2fo  tourben  5.  85.  €>ägemüf)ten, 
pumpen  werfe  u.  f.  w.  ju  ihrer  regelmäßigen  2Crbettöuerrid)tung  ein  Schwungs 
rab  no"tr)ig  haben,  wenn  fte  nicht  bureb  ©ajferräber  in  Bewegung  gefegt 
würben,  bie  burd)  ihre  SEragt)«*  ebenfo  wie  bie  ©chwungrdber,  trofc  ber  hier 
.vorfommenben  grojjen  SBerinberlichfeit  be«  Saftmomente« ,  bie  ©efchwinbig* 
feit«vetänberungen  in  engen  ©renjen  erhalten. 


§.  185.  Die  <3d)WungrÄber  ftnb  in  ber  Siegel  au«©upeifen  unb  befielen 

1)  au«  bem  ©djwungringe  (franj.  Tanneao;  engL  the  ring)  ober 
ber  eigentlichen  @<h.wungmaffe, 

2)  au«  ben  SRabarmen  (feanj.  les  bras;  engl,  the  arm*),  unb 

3)  au«  ber  J£>ulfe  ober  bem  38ellfrange  (franj.  le  nojau,  mojeu; 
engl,  the  nave),  womit  bat  (Sdjtvungrab  auf  ber  ©eile  feftft|t. 

<£in  f leine«  au«  bem  ©anjen  gegoffene«  @d)roungrab  ijl  in  gig.  374 


§ere  (Schwungräder  gieft  man,  um  bie  9lad)theile  be«  ungleichen  (£rf  alten* 
nach  bem  ©ufie  ju  umgeben,  in  jwei  ©tuefen,  nämlich  bte  SRofette  getrennt 
von  bem  ©djwungring  mit  feinen  Ermen.    3n  S«9-  375  ijt  ein  Sbeil 


«ig.  374. 


fi 


abgebilbet.  ABD  ift  ber  €>chwungring, 
C  bie  »abhülfe  ober  Stabe  unb  BC, 
DCu.\.  w.  ftnb  bie  «abarme.  ÜRan 
giebt  biefen  Stöbern  gern  gefrummte 
Brau,  bamit  (ich  btefelben  beim  £r* 
falten  nach  bem  @u|fe  nicht  von  bem 
Sfönge  lo«trennen  ober  eine  nachtheilige 
(Spannung  erhalten.   Um  ben  Sufnvi* 

berftanb  m6glid)jl  hcrabgugtehen ,  twibtt 
man  nicht  allein  bie  2frme,  fonbern 
auch  ben  Äranj  ab,  ober  giebt  beiben 
©tücfen  clltptifd)c  &uerfdmitte.  @ro= 
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eines  foldjen  €>d>wungrabe$,  unb  jwar  in  ber  ©orbern  #n{td)t  (I.)  unb  im«4>»unjT«t»r 
Öuerfcrjnitte  (II.)  abgebilbet.  A  ifr  ein  etucf  be«  <3d)wungringe«,  dfi  ein 
SRabarm  unb  BDEFG  bie  SHofette  mit  ihrem  tfuge  (7.  (£«  ifl  ber  Xmu 
tranj  ober  bie  JRofette  juc  2(ufnaf)me  von  fünf  Xrmenben  eingerichtet,  unb 
.  bie  SBefejligung  biefer  Steile  mit  bec  SRofette  burd)  je  jwet  €>d)raubenbol&tn 
m,  n  bewerfflelligt.  ÜRan  fann  aber  aud>  ben  SSettfranj  mit  ben  Armen 
au«  Dem  ®anjen  machen  unb  ben  ®d)wungfranj  befonber«  gieflen. 
«ig.  375.  Sifl.  376. 


»dnvunanmv  t>on  15  gujj  Jg>6r>e  unb  Darüber  muffen  Olli  jwet 
bis  jcchö  ©tücfen  jufammengefefct  werben.  Uebrigen«  fann  man  aber  hier: 
bei  jebe  geige  ober  jebed  SRingftücf  gleid)  mit  einem  2Crme  au«  bem  (Stangen 
gießen,  ober  man  fann  wieber  bie  2Crme  mit  bem  SBeUfranj  ein  @an$t« 
bilben  laffen,  ober  man  fann  enblid),  unb  bicö  i|t-  befonber«  bei  fer)r  hohen 
SRäbern  n6tbig,  aud)  bie  SRabarme  einzeln  gießen  (äffen  unb  biefelben-  burd) 
33ol$en,  «Splinte  u.  f.  w.  foroohl  mit  bem  9Rab-  al«  aud)  mit  bem  9Beli= 
franje  oerbinben.  Bie  SBerbinbung  ber  Seigen  eine«  @d)wungringe«  unter 
einanber  lÄft  ftd)  burd)  Ueberplattung  unb  mittel«  Ödjraubenboljen  bewerf* 
fteüigen ;  man  fann  aber  aud)  bie  gelgencnben  jlumpf  an  einanber  anflogen 
unb  auf  biefelben  fdjwalbenfdjwanäformige  platten  au«  @d)miebeeifen  auf; 
boljen,  ober  bie  $u  biefem  3wecfe  Mlgegoffenen  (Snben  ber  geigen  mit 
<5tucfen  au«  (Scrjmiebeeifen  ausfällen,  unb  biefelben  burd)  Splinte  mit  ben 
geigen  feft  wrbinben.  Sine  gelgenoerbinbung  ber  erflen  Zrt  jeigt  gig.  376. 
A  unb  B  ftnb  übereinanbergeplattete  gelgenenben,  DD  unb  E&  bie  burd)* 
gezogenen  ©djraubenboljen  unb  FF  unb  GG  bie  eingelegten  gebern.  JDie 
jweite  Söerbinbung«weife  ijt  au«  gig.  377  ui  erfefjen ;  A  unb  B  jtnb  bie  ^ 
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s<t,.rui»aca*T.beibfn  (lumpf  jufammengefrofjenen  gelgenenben,  DD  unb- EE  aber  bie  ein* 
gelegten  platten  mit  ben  S3oljen  DE,  DE  unb  einer  jwifehenliegenben 
geber  F.  %n  gigur  378  ift  noch  bie  Söerbinbung  ber  Äranjfelgen  burd> 
eingefefete  Schienen  oor  tfugen  geführt;  .4  unb  #  finb  bie  gclgenenben,  CD 
ift  bie  eingefefct?,  unb  oon  aujjen  gar  nicht  fichtbare  Schiene,  ii  unb  F  ftnb 
eingefchobene  Jleile,  woburd)  bie  (Snbfiächen  ber  geigen  feft  an  einanber  ge; 
trieben  werben  fönnen. 

ftig.  380. 


• 


Die  Söerbtnbung  beä  SRabfranje*  erfolgt  am  einfachjren  burd)  <3d)walbens 
fchwanje,  in  welche  man  bie  2(rmenben  auslaufen  lägt,  unb  welche  man  in 
entfprechenben  TCuöfcbnirten  am  inneren  SKabumfang  verteilt,  ©efct  man 
uberbie«  nod)  einen  rabiallaufenben  <&plmtJDE,  gig.  379,  ein,  fo  wirb  bie 
SSerbinbung  be«  ©chwalbenfchwanje«  A  B  mit  bem  JRabfranje  R  nod)  be= 
fonber*  oerftärft.  @tatt  ber  ©chwalbenfd)wan$e  wenbet  man  aud)  wohl 
blojie  9tafen  ober  SBorfprunge  an,  wie  5.  S3.  au*  ber  gig.  380  ju  erfehen  ifr, 
welche  uberbie«  nod)  bie  SBerbinbung  ber  2(rme  mit  bem  ©ellfranj  jeigt. 
@0  ijt  4/?  ber  abgebrochen  gezeichnete  Htm,  unb  e*  ftnb  DD  bie  SRafen  im 
SRabi  unb  EE  im  ^öellfranje,  F,  F .  .  .  unb  G,  G  .  .  .  SSoljen,  woburd) 
bie  2(rmenben  gegen  ihre  2agerung$fld*d)en  gebrueft  werben. 

Die  SBerbinbungäfrellen  ber  SJabfelgen  liegen  entweber  jwifdjen  ben  S8er 
binbungäftellen  mit  ben  SRabarmen,  ober  fte  fallen  mit  biefen  jufammen. 
Die  (entere  TCnorbnung  jeigt  gig.  381.  Die  Xrme  beä  hier  abgebilbeten 
«Rabe*  bilben  mit  bem  auf  ber  SBelle  C  aufgefeilten  3öeu*fran$e  AB  ein 
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@ian$e«,  unb  finb  bagegen  mit  bem  9Rabfran$c  burd)  ©djwalbcnfdjwdnje  De 
unb  <2>d)rau benbot jen.  F,  F  oerbunben. 

*  Siq.  381. 


5öenn  bie  Söetle,  worauf  bag  ©cfcwungrab  fifct,  jur  ^(u^tetcf)ung  ber 
©ewichte  ein  ©egengeriidjt  erforbert,  fo  wirb  biefeö  mit  bem  @d)wungrabe. 
serbunben ,  inbem  man  an  ber  bem  <3d)werpun!te  be6  auäjugleicbenben  ®e; 
»idjtrf  gegenuberliegenben  ©teile  ein  ©tücf  S3lei  anbringt,  woju  man 
gieid>  beim  ßuffe  be$  Diingeg  eine  £6f)lung  am  inneren  Umfange  beffelben 
auäfparen  fann. 

3jl  ba*  ©cfowüngrab  plofelicnen  ©cfcfjwinbigfeitäoerdnberungen  auägefcfet, 

wie  j.  83.  bei  5Baljwer!en ,  fo  fann 
leidjt  ein  Abbrechen  ber  tfrme  beffeb 
ben  herbeigeführt  werben,  we$f)alb 
man  iror)(  biefelben  au$  #ol$  mad)t, 
ober  nod)  beffer  eine  §rietion$s 
Äuppelung  anwenbet.  ßinefoldje 
Kuppelung  wirb  in  Stgut  382  t>or 
tfugen  geführt.  (*$  ift  f)ier  auf  iebe 
ber  ju  fuppclnben  5öeUen  A  unb  Ii 
eine  ©djeibe  D  D  unb  1? £  aufgefegt, 
unb  e$  umfaßt  bie  ledere  ©djeibe 
bie  erjtere  mittel«  eine*  .Rranjeä  FF, 
ber  burd)  ©djraubenboljen  fdjarf  ges 
gen  bie  auf  bie  erfle  ©d)eibe  aufge* 
legten  ^oljfrdnje  KK  angejogen 
wirb,  gur  bie  gew&frmlidje  ?(rbeit$= 
oerridjtung  ber  5Nafd)ine  i|t  bie  auö 
biefem  Drude  entfpringenbe  Reibung 
t)tnreid)enb,  um  bie  Bewegung  ber  einen  ©djeibe  auf  bie  anbere  ube'rjutragen ; 


V  E 
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e*mun«.<ii*T.faUt  aber  bie  #inbernifjlaft  auf  ein  2Ral  fel>c  grojj  au*,  fo  iffc  biefe  SReibung 
nid)t  groß  genug,  unb  e6  brebt  ft'cf)  bie  eine  @d)eibe  in  ber  anbeten  nod) 
eine  furje  3nt/  bi«  bie  9Jcafd)ine  jur  SKuhe  gelangt.  . 

§.  186.  Sa  bie  lebenbige  ärafr,  burd)  weldje  ein  @d)wungrab  ben 
Wang  einer  2Rafd)ine  regulirt,  mit  bem  ©etriebte  G  unb  mit  bem  Öuabrate 

ber  Umfang*gefd)winbtgfeit  be*  SRabe*  gleid)mS(jig  irachfl  #  fo  !ann  man 
von  biefen  gactoren  G  unb  ?•  ftet*  ben  einen  willf  urlid)  au*wa"f)len.  33ebenft 
man  aber,   bafj  bie  Arbeit  ber  j3apfenreibung  be*  Sdmmn  grabe*  nicht 

mit  Gr,  fonbern  mit  G*»ü  wädjft,  fo  ijr  (eid>t  einjufefyen,  bafj  man  ba* 
2(u*gleid)ung*oerm&gen  eine*  ßSdjwungrabe*  mit  mehr  ißortbeil  burd)  95er= 
gr6{jerung  ber  ©efdjwinbigfeit  ald  burd)  SBergrSfjerung  be*  @$ewid)te*  beroor; 
bringt,  Huf  ber  anberen  ©eite  f>at  aber  aud)  ba*  ffiadjfen  ber  SKabgefcbwins 
bigfeit  feine  9?ad)tbeile  unb  ©ren&en,  ba  mit  ber  ©efebroinbigfett  be*  SRabe« 
jugleid)  bie  Gentrifugalfraft,  unb  alfo.aud)  bie  ©efaf)r  be*  $tmiftt\&  M 
SKabe*  wÄd)fl.  #u*  biefem  ©runbe  gel)t  man  mit  ber  Umfang*gefd)wineig: 
feit  eine«  @d)wungrabe*  nid)t  über  100  §ufj  binan*.  Uebrigen*  lajjt  ftd) 
aber  aud)  bie  ©efdjtrinbigfeit  eine«  @d)wungringe* ,  bei  roeldjer  ba*  3er- 
reiben  beffelben  ju  befürchten  ijt,  leicht,  unb  &war  wie  folgt,  au*mitteln. 

©enn  wir  eine  in  II.,  §.  268,  ent; 
wicfelte  gormel  f)ier  anwenben,  fo  roiffen 
wir,  bafi  bie  Gcntrifugalfraft  P  eine« 
S3ogenelemente*  AB  =  ra,  bie  ©pam 
nung  be*  Sogen*  in  ber  tangential: 
P 

ridjtung  S  =  —  ijt,  wofern  nur  a 

ben  93ogen  be*  (§entriirinfel*i4C^  für 
ben  JRabiu*  ss  1  bejeidjnet.  *Run  ift 
aber  nad)  1„  §.  246,  bie  GentrifugaU 

ffeaft  P  =         ,  wo  3/  bie  2flaffe 

r>on  AB,  v  bie  ©efd)winbigfeit  unb  r  ben  J^albmeffer  CA  =  CB  be-- 

j^eiebnen ;  bafjer  folgt  &ier  S  =  —  . 

3(1  nun  nod)  ber  JD.uerfd)nitt  be*  <5d)wungringc*,  unb  y  bie  Did); 
tigfeit  feiner  ÜHa(fe,  fo  baben  wir,  ba  bie  Bogenlänge  AB  =  ar  gefegt 

rrerbeh  fann,  3/  =  — unb  baher  bie  (Spannung 

9 

e  Fv*y 
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$cn  ben  nwojanifö)™  Verrichtungen  jum  (Regulton,  ic  381 

<3e&en  wir  enblid)  S  —  FK,  wo  K  ben  SRobul  btr  Qbjoluten  gefrigfeite<*»u.t*r.>nr 

Fv7y 

beje idmet,  fo  ermatten  »ic  F/f  =  — ,  unb  e*  i|r  ba&er  bie  Um* 

Q 

fang«gefd)n>inbig!eit  be«  Stabe«  t>  =  \/  ^  gar  nid)t  t>on  b«n  9tab.- 

wnwutonen  aonangtg. 

2>a  nun  für  @u|jeifen  bei  fed>«fad)er  @id)erf)eit,  nad)  I.,  §.  189,  K 
r=  144  .  3000,  ba«  ©emidn  eine«  Gubüfiijje«  ©Reifen  =  7,2  .  66 
=  475,2  $funb  betrat  unb  bie  93efd)leunigung  ber@>dm>ere  g  =  31,25 
gu§  ift,  fo  tjl  bie  SRarimalgefcrjroinbigfett  ein*«  ®d)r»ungrabe« 


=  12  y 


3,,25  .  3000_  =  m 


475,2 

Diefe  gormel  gilt  oorjüglid)  für  einen  au«  bem  ©anjen  gegoffenen  ©djnwng* 
ring;  ift.berfelbe  hingegen  au«  geigen  jufammengefe&t,  fo  fann  er  aud)  burd) 
3errei§en  ber  SBerbinbung«|tücfe  ju  SSrudje  gefyen,  wenn  biefe  feinen  bin* 

Fv7v 

reid)enb  großen  &uerfd)nitt  fjaben.    Da  bie  Spannung  5  ==   

nid)t  allein  oom  mafftven  Steile  be«  SKinge«,  fonbern  aud)  oon  ben  Serbin; 
bung«jlucf en ,  wie  j.  33.  oon  ben  Sinfafcplatten  mit  €fcr)n>albenfd)rodnjen 
au«*uljalten  i(l,  fo  !6nnen  wir,  roofern  burd)  Fi  ber  £t\uerfcr)nitt  unb  burd) 
Ä',  ber  ge|rigfeit«mobul  biefer  <3tücf  e  bejeidjnet  n>irb,  fe&en : 

Fv7v 

0 

unb  bar)er  Fi  —  F. 

Um  Fj  nid)t  fo  grofj  machen  ju  muffen  al«  F,  oermenbet  man  ju  ben 
SBerbinbungäftucf cn  Heber  ©djmiebeeifen ,  beffen  ge|rigfeit«mobul  mit  Jp'm- 
fid)t  auf  fed)«fad)e  ©id)erf)eit,  Aft  =  10000  $funb,  alfo  über  brei  SRal 
fo  grof  ifl  al«  ber  be«  ©ufeifen«.    SBir  erhalten  fjiernad) 

475  2  Fl*2 

F'  =  31,25  .  144  .  10000   =  °'00001056  F* 
9*immt  man  bie  ^arimalgefdjwmbigfeit  v  =  100  gujj,  fo  ergiebt  ftd) 

Ft  =  0,1056  F,  e«  i(l  alfo  bann 


«ig-  384. 


ber  ganje  jClucrfdjnitt  ber  Serbin» 
bung«|tucfe  DD,  gig.  384,  rcid>ltcr> 
ein  Bcfjntet  oon  bem  be«  ganzen 
9?inge«  ju  nehmen.  Daffelbe  gilt 
naturlid)  aud)  oon  ben  Splinten 
unb  95oljen  ber  SöerbinbungäfKtcfc 
in  gig.  376  unb  gig.  378 
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382  (Srfif  «btfyeilung.   Siebente«  .Ramtel. 

6d>»unqr<it«.    §.  187.    Der  ungleichförmige  ®ang  einer  9)?afcbine,  fo  roie  bie  Grim 

roirfung  eine«  Schrounqrabe*  ober  einer  anberen  tragen  SRotationämaffe  auf 

benfelben,  la^t  ftcb  burd)  grapfnfebe  Darftellungen  wie  in  ben  Figuren  385 

unb  386  anfdjaulicb  machen.    2Tuf  ber  geraben  £inie  AG  finb  bie  5Bege 

gig.  385. 


eincö  fünfte*  ber  SRafchine,  abgefehnitten  unb  recbtroinfelig  barauf  bie 
fuceeffnxn  GJefebreinbigfeiten  befTelben  ober  auch  cineä  anberen  fünftes  ber 
SWafcbine  aufgetragen:  BL,  FP  reprafentiren  5.  23.  bie  SWarimalgefcbn>in= 
bigfeit  vt  unb  DX  ftellt  eine  ÜHinimalgefdut-inbigfeit  vQ  vor,  enblid)  A  h\ 
CM,  EO  unb  GQ  beuten  bie  mittlere  Gkfcrnrinbigfeit  c  an.  3öaf)renb 
alfo  ein  <Pun?t  ber  Sftafcbine  ben  5Beg  AB  jururtlegt,  geht  bie  mittlere 
©efd)U>inbigfeit  AK  =  c  in  bie  SDfarimalgefcbroinbigfeit  BL  =  \\  über, 
roabrenb  ferner  ben  5ßeg  BCD  =  sl  burchlaufen  wirb,  Ctnberr  fi<h  bwf' 
Sttarimalgefcbtrinbigfeit  allmalig  roieber  in  bie  mittlere  ©efebroinbigfeit  CM  • 
=  c  unb  in  bie SHtnimalgefcbnMnbigfeit  DX  =  v7  um;  ferner  roa^renb  ber 
3urucf legung  beä  2öege$  DEF  =  sQ  jreigt  bie  ledere  ®efd)tt>inbigfeit 
roieber  bis  jur  Sflarimalgefcbroinbigfeit  FP  =  vt  u.  f.  ro.  ($6  ifl  alfo 
JM9  =  s  =  +  si  oer  ®c9  m  emfr  ^riobe,  innerhalb  roelcber  bie  ®es 
febroinbigfeit  oon  ihrem  $J?arimum  BL  =  vt  bis  jum  Minimum  Z).Y  =  v2 
fjerabfinft,  unb  auch  toieber  biä  auf  ba$  erfte  3Rarimum  FP  =  vk  juruef: 
ffeigt.  Die  mittlere  ©efebroinbigfeit  c _  =  A  K  —  B  R  =  CM  u.  f.  ro.  I 
roirb  burch  eine  gerabe  2inie  KQ  angegeben,  roelche  parallel  ju  AG  lauft, 
unb  bie  Schlangenlinie  AL  M X  fo  fchneibet,  bafc  bie  glacbenraume  A  EO  K 
unb  AEOXMLK  einanber  gleid)  jtnb,  alfo  bie  Segmente  KLM  unb  OPQ 
über  A'O  eben  fo  grofj  finb  al$  baö  Segment  MXO,  ober  ba&  baö  le&tere 
=  ber  Summe  ber  Segmentierte  BLM  unb  OPT  ausfallt  Die  gr&fjte 
©efd)minbig!eit6bifferenj  t\  —  r2  ifr  =  BL  -{-  SN,  unb  folglich  ber 
Ungleichfo'rmigfeitSgrab  tiefer  9D?afcbine 

.   r,  —  v7       BL  4-  &V  #1/          ^)6he  ber  Schlangenlinie 

~~     c      "~      AK     ~~~DS  ~  SfJiittlere  Äbjranb b. S. oon AG  ' 
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Q3cn  ben  mc$anifd>en  Vorrichtungen  jum  öfcguliren,  k.       #  383 

3«  ungleichförmiger  eine  9)?afd)inc  gef)t,  je  grojjer  alfo  6  rjl,  bcfro  groper  iffc+mniiitit 
aud)  bie  .£6be  NU  in  J£>infid)t  auf  ben  mittleren  Abfranb  DS\  unb  ums 
gefefjrt,  je  mehr  ber  ©ang  einer  90taf<f}tn<  bcr  $leid)f6rmigr\Mt  fid>  nähert, 
befto  niebriger  fallt  bie  Wellenlinie  KLMNP  au$.  (5ö  ift  nun  aud)  leicht 
ein$ufef)en,  baf?  bie  einem  gereiften  ©ange  einer  9flafchine  cntfprecbenbe 
Wellenlinie  KLMNO  in  eine  anbere  unb  niebrigere  Wellenlinie  KL^INfi 
übergeht,  trenn  man  bie  rotirenbe  Üflaffc  einer  3J?afd)ine  pergropert,  \.  23. 
bie  5ttafd)ine  mit  einem  <3chwungrabe  üerfieht. 

£twa$  anberä  gehaltet  jid)  biefe  Guroe,  wenn  bie  SDJafchine  plo&lichen 
©efehwinbigfeitäoeranberungen  unterworfen  ift ,  mit  \.  3V  bei  Jammer; 
werfen,  SStampfwerfen  u.  f.  w.  <2o  wie  nad)  Grrlangitng  ber  SDfarimalges 
fchwinbigfeit  B  L  =  F P  =  vt  eine  neue  9)eriobe  beginnt  unb  hierbei  eine 


Ki«.  386. 


ruhenbe  Sttaffe  plfyjlid)  in  Bewegung  gefefet,  j.  23.  ber  Jammer  eincö  ^am: 
merwerfeä  pon  ben  Wellbaumen  ergriffen  wirb,  tritt  aud)  eine  faft  mos 
mentane  ©efd)winbigfeit$peranberung  L  V  ==  P\V  u.  f.  w.  ein,  unb  c$ 
fefct  bie  9flafd)ine  ihre  Bewegung  mit  bcr  tfnfangögefdjwinbigfeit  ß  V  fort, 
bie  allerbingä  allmÄlig  wieber  in  CM  =  c,  in  DN  =  r2  unb  FT1  =  vL 
übergeht  Da  wÄbwnb  ber  plofejichen  ©efd)winbigfeit$oeriinoernng  L V—  PW 
fein  Weg  jurucfgelegt  wirb,  fo  fallt  natürlich  hier  bie  Abweichung  ber  fOtorf« 
malgefchwinbigfeit  B  L  s  =  üj  pon  ber  Üttinimalgefchwinbigfeit 
DN  =  v2  nod)  gr&jjer  au$  al$  bei  einer  9Jfafd)ine,  wo  fold)e  ^tope  nicht 
porfommen.  Uebrigenä  lajjt  ft'd)  aber  auch  ^iec  burd)  SBergroperung  bcr 
Umbrehung$ma|Ten  bie  Ungleid)f6rmigfeit  ober  bie  £of)e  NU  =  vx  —  v7 
ber  (Schlangenlinie  ÄXF^/A'OPperminbern,  j.  85.  ledere  in  KL{  VtMNgOPit 
alfo  NU  in  ATjITj  umanbern.  2eid)t  ift  einjufehen,  bafj  babei  aud)  ber  bie 
plifcliche  GJefchwinbigfeitäoeranberung  mejfenbe  €>prung  L  V  —  P  W  ein 
fleinerer,  nämlich  Lt  \\  =  PLWX  wirb. 
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3S4  ttrftc  «btyfüung.   (Siebente«  Stvpittl 

e4it.unt.atrr.  §.  188.  5Benn  eine  SfWafc^inc  ohne  <2>t6fje  ober  pl6^(td>e  @fcfd)rombig= 
feitfoeranberungen  arbeitet,  fo  ifl  bie  Arbeit  /\  s£ ,  roeldje  bie  tragen  Staffen 
berfelben  roabrenb  be$  einen  Steile*  einer  »Pertobe  ir)rec  23eroegung,  unb 
$roar  roaVenb  brt  Uebergange*  ber  2Rartmalgefdm>inbtgfeit  vt  in  bie  SWi* 
ntmalgefd)tt>inbigfeit  v2  oerridjten,  eben  fo  gro§  alt  bie  Arbeit  P2s2,  roeldje 
biefe  »Waffen  in  bem  ^werten  Beeile  ber  »Periobe,  b.  i.  roaVenb  bie  ÜRinimaU 
gefcrjroinbigfeit  v2  in  bie  9Rarimalgefcbn>inbigfeit  vt  übergebt,  »ieber  in  2fns 
fprud)  nehmen.  3fl  bafcer  M  bie  conffante  rotirenbe  SRaffe,  auf  irgenb 
einen  »Punft  ber  2Rafcr;tne  rebucirt,  beffen  ©efdjroinbigfeit  abroedjfelnb  oen 
r^u  t^jinft  unb  oon  v2  ju  t?f  (reigt,  ifl  ferner  Mv  bie  eben  ba&in  reburirte 
SWafTe,  roelcfje  ftd),  wie  j.  83.  ein  äolben  fammt  fetner  ©tange  fytn*  unb 
f)erben>egt,  unb  bie  ©efcr;tt>inbtgteiten  *ivt  unb  %2v2  bejtfet,  roa'fyreitb  bie 
rotirenbe  SRaffe  bie  ©efdjnunbigfetten  vt  unb  v2  bat,  fo  gilt  (oergL  I.,  §.31) 
btegormel  ykM(v{—vfl  +  %Mt  (x^f  —         =        =  Pthr 

9cun  ifl  aber  jlatt    1 1     V*  .  bie  mittlere  ©efdjwinbigfeit  c,  unb  fratt 

vt  —  v2  =  c?  c  ju  fefcen ,  roo  (T  ben  Ungleid)firmigfeit$grab  bejeidjnet, 

•      (                     c  (2  4-  ö)                     c  (2  —  Ö) 
batjer  haben  rotr    it  =■ — -—  unb    v2  =   -  ;  e* 

nimmt  folglid)  unfere  ©runbglcid)ung  folgenbe  gorm  an: 

BM<*  +  V83/1c»[*1(2  +  d)»  -  x^-ä)']  =        =  P2s2, 
unb  e$  folgt  nun  für  bie  einem  geforberten  Ungleidtf&nnigfeitfgrab  n&tbige 
Dotation«»  ober  <25d)nmngrabmaffe 

ober  einfacher,  ba  roir  jtet$  oerlangen  muffen,  baf  d  ein  fleiner  Ädjter  S3rud), 
alfo  (2  ±  8)*  fehr  nahe  =  4  ±  4  Ö  fei, 

(£nblid)  lÄfit  ftd)  bie  Ueberroud)t  ober  bie  Arbeit  PtsL  =  Pus2  ber  tragen 
60"  L 

ÜÄaffen,  =  p .  — - —  fefcen,  roenn  man  unter  L  bie  Arbeit  ber  3Rafd)ine 

60"  / 

pro  ©ecunbe,  alfo  unter  —        bie  Arbeit  pro  Umbrefjung  oerfterjt,  unb 

alfo  annimmt,  baf  Plsl  =  P2s2  ber  ftfe  Srjeil  biefer  Arbeit  fei;  folglich 
fjaben  roir  für  bie  prafttfcfje  tfnroenbung  nod)  geeigneter 

^nr  ^  ~  ~i~  \*1  + *>  +  -  V2-; >u  fe*"' 

Uebrigens  ijt  in  fef>r  vielen  SdOen  bie  in  abfe&enber  S3en>egung  befünblicbe 
unb  mit  M  auf  einen  unb  benfelben  »Punft  ju  rebucirenbe  SRaffe  Mt  gegen 
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S5on  bert  meajanifa)en  93orri$tungen  jura  (Regultren,  ic.  385 
bie  rotirenbe  9Raffe  Af  «ein  genug,  um  fie  ganj  aufjer  Hcr/t  ju  laffen,  alfo •*».«i»«»r. 

M  =  — .   ober 

Af c2  =  6»**  .  — ^—  fefeen  ju  fonron. 
o  u 

Diefe  gormel  gejtattet  eine  unmittelbare  2(nn>enbung  auf  alle  Ärumm: 
japfenberoegungen.   SBir  foaben  im  Dritten  äapitel  für  biefe  gefimben 

*      .     Qt  Pf      1  "■  ' 

»o  P  bie  Umbref)ung<=  unb  Q  bie  ©tangenrraft,  r  ben  5Barjenrrei«balb-- 
meffer,  c  bie  mittlere  *JOBarjengef<r)»mbigfeit  unb  Af  bie  auf  ben  8Bar$enfrei« 
rebucirte  Umbre$ung*maffe,  ^  unb  %  für  verriebene  Jtrummjapfenmedjani* 
men  befonber*  beregnete  Öoefftcienten  (inb. 

3Sir  &aben  folglid)  f>ter  o&ne  weitere  Unterfudjung 

u„      M     Pr        %      30  Pc  ' 
Mt3  =  %  .  — r—  =      .    ober 

A/c'  =  15300  .         .        ju  faen, 

Pc 

»enn  roir  unter  L  bie  Arbeit  -rrj-  ber  ÜRafd^ine  in  ?)ferbef rdften  verfielen; 
rt  ijr  alfo  biet  . 

60p  =  15300  .       =  .  iL  4,  =  7650*  ju  fe&en. 

£ä  ifl  ubrigenG  gan$  gleid) ,  ob  »ir  für  Af  bie-  auf  ben  5öarjenf reid  res 
bucirte  Umbrebunoflmaffe  unb  für  c  bie  Umbrer)ung«gefd)»tnbigr>it  ber 
28ar$e,  ober  ob  roir  für  Af  bie  auf  ben  Umfang  be*  €>d)roungrabe$  rebucirte 
«Waffe  unb  für  c  bie  Umfang*gef<r;»inbigfert  biefrt  9*abe$  einfefcen,  ba  jroei 
«Waffen  Af  unb  Af,  einanber  ooUfrdnbig  erfefcen,  »etm  ir)re  tebenbigen  ÄrJfte 
A/c2  unb  Aft  C|2  einanber  gleid)  finb.  ,  i 

JBetffciel.  %nr  einen  einfad)en  Ärummjatfen  »en  bereiter  ®itfung  unb 
frljr  langer  Senfftange  i*  Bette  209  ber  Unglfia}förmigffit«grab  gefunben  »erbrn 

|  =  0,4210 
fclgli$  $aben  »ir  umgefrtyrt- 

JHc«  =  0,4210  =  3220,65 

d  (I  u 

«Rehmen  »ir,  naa>  JÖatt,  3  =  yM,  fo  erhalten  toir 

Afc»  =  32  .  3220,65  -jj-  =  103061 
unb  »enn  man  bie  »äffe  Af  bur$  ba«  ©e»id)t  G  =  gM  —  31,25  If  erf^t 

Gc«  -  31,25  .  103061  .  -~  =  3220656 

HI.  25 

Digitized  by  Google 


386 


tttfte  aMfrttmiB.  <Sie*ente<  Äa^ltrt. 


nun  bie  Umbreljung«jabl  *•  «^«W  pro  ttinute  «  -  20, JjJfcJM 
$atbmeffft  bf  fetten  r=  10  friß,  bie  Seifhwg  bet  JRafö«"  aber  L  =  40$ferbe< 
fräfte,  fo  ehalten  toir  bie  Umbre$ung«gef$toinbigfeit 


0  =3 


nur 

30 


=  0,10472  .  20  .  10  =  20,944 


unb  ba^ei  ba«  erforberllfy  ®etotd)t  be«  6$toungringe« 

3220656  .  40      tAß£u  m-. 
Q  =  — ötT"  ==  »*6b4  $funb. 


20,944«  .  20 
§.  189.  9Benn  »it  in  bet  gotmel 
Gc*  =  31,25  .  7650  .  =  31,25  . 


15300 


du 


=  239060  -tr-  =  152190 
o  u 


bie  wtfdHebenen  Ätummjapfenmedjanümen  entfpte^enben  SBettbe  oon  # 
unb  x  au«  ben  Tabellen  U*  britten  Äapitel«  (SSanb  III.)  auf  ©eite  211, 
229  unb  233  emfefcen,  fo  ehalten  »it  eine  «Wenge  ©peeialfotmeln  &ut 
S3e|Hmraung  bet  ©d>»ungtabgewid)te ,  unb  ti  (mb  biefelben  in  bet  folgen* 
ben  Sabette  neben  einanbet  gebellt  »otben. 

Tabelle  &ut  »eflimmung  bet  ©*»ungtabge»id>te( 

entfjaltenb  bie  Goefftcienten 

a  =  152190  %  unb 

«t  =  152190  \  =  152190.32 %  =  4870080  * 
bet  gotmeln  G  =  a  -j^-    unb   G  =  «i 


uc2 


I.  Ärummjapfen  mit  conftantet  ©tangenftaft  Q, 
wie  j.  85.  fut  pumpen,  ©agemublen  unb 
£ampfmafd>inen  o^ne  ©tpanpon. 

1)  <5infad)e  Stumm  japfen: 

bei  bet  2ent(langenldnge  .  .  /  =  oo 

n  «i  »  •  •  I  =  6r 

DM  »  .  .  /  =  5r 

»ii  »  .  .  /  =  4r 

2)  Doppelte  Ätummjapfen  mit  auf  Viertel  ge* 
(leUten  Söatjen,  »ie  j.  93.  bei  Soeomotioen: 

bei  bet  Senf  jtangenlange  .  .  /  =  oo 

»  »           »  .  .  /  =  6r 

»  »           >►  .  .  I  =  5f 

m   >•           >»  .  .  /  =  4r 


100640 
119000 
123210 
129950 


10090 
27950 
32330 
38060 


3221000 
3808000 
3943000 
4159000 


322800 
894200 
1035000 
1218000 
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3)  Dreifacher  Ärummjapfen  mit  auf  bad  Drits 

mm 
t* 

bei  ber  8m!ltanqenldnae  .  .  /  =  oo 

2880 

92300 

9240 

295800 

11.  Ärummjapfen  mit  &eranberlid)er  *ötangenfraft, 

uno  mobejonoere  für  «rpanftoneoamptmalcflinen. 

1)  (Sinfadje  Ärummjapfen: 

mit  bet  Senffianaenlange .  .  /  =  5r 

bei  bem  (Srpanfwntoer&a'ltnifl  e  =  2 

194800 

6234000 

5i     i»                    ii                c  —  3 

209100 

6691000 

e    A 

n       11                            m                      £    4 

2lOoUU 

oy22UUU 

M     i»                     'i                s  =  0 

7U70UIHI 

i»      n                         ii                    £  r^r  o 

224ÖUU 

2)  Doppelte  ärummjapfen  mit  auf  ba*  93ier« 

tel  gesellten  SBarjen  unb  unenblid)  langer 

Senfjlange,  orme  9*ü(fftd)t  auf  *Webenf)inber5 

niffe: 

bei  bem  Srpanftono'oerfja'lmifj  s  =  2 

4490 

143700 

>»     »                     ii                £  r=r  3 

14670 

469500 

n      ii                       ii                  £  —  4 

20680 

661800 

ii     *                    »               £  —  5 

26000 

800100 

ii      ii                        ii                   £  rrr  6 

27760 

888300 

3n  betreff  biefer  Tabelle  ift  nod)  ju-bemerfen,  ba§  fte  in  G  nid)t  ba$ 
blofje  @ewid)t  be$  <2>d)wungringe$,  fonbern  bie  in  ©ewid)t  oerwanbelte  ooll- 
ftanbige  UmbrebungSmaffe  ber  2Rafd)ine  mit  (Sinfdjlufj  bec  ^>iUfte  berjenigen 
ÜRaffen,  roetdje  fid>  abfefcenb  bewegen,  bejlimmt.  Da  in  ber  gormel  G  unb 
cJ  jugleid)  oorfommen,  fo  ift  e<  gleichgültig,  auf  weisen  ^)unft  bie  ÜBajfe 


—  rebucirt  wirb,  wenn  nur  für  c  bie  ©efcfcwinbigfeit  biefeä  fünfte*  ges 
9 

fefct  wirb.  Der  lefete  2f)eil  (II.  2))  biefer  Tabelle  giebt,  ba  er  nur  für  un= 
enblid)  lange  Eenfftangen  unb  obne  tRucfficfjt  auf  9cebenf)inbernifje  beregnet 
worben  ift,  ju  ( leine  5Bertf)e  an,  bie  nad)  Umfianben  wobl  oerboppelt  wer* 
ben  muffen. 

§.  190.  Da«  ©ewtd)t  be6  ©djwungrabe*  für  5tfafd)inen,  welche,  wie 
Jammer*,  $ocfc»  unb  3Baljwerfe,  plofclicfcen  ©cfd>roinbigfeit6oerdnberun» 
gen  unterworfen  finb ,  idf t  fid)  auf  folgenbe  ffieife  auämitteln.  Denfen 
wir  und  wieber  fammtlidje  Ärdfte  unb  9»a(fen  auf  benfelben  $unft,  |.  35- 
bei  einem  ©abwerfe  auf  ben  Umfang  ber  ©aljen,  ober  bei  einem  «&am« 

25* 


388  (Srfte  9l6t^eifung.   SitUntti  Statfitti. 

c4»afltfÄM.mern)erfc  auf  ben  $unft  rebueirt,  in  welkem  ber  Jammer  t>on  ben 
SBellbaumen  ergriffen  wirb.  SSejeidmen  wir  bie  conflant  wirfenbe  Ums 
bre(mng«!raft  burdfc  P,  bie  in  XbfÜfcen  ju  bewegenbe  Saft,  &.  ©•  ®c' 
wicfct  be«  Jammer«,  bur<&  0*  ferner  bie  fretig  rotirenbe  ÜÄaffe  burcfc  Af 
unb  bie  abn>ed)fe(nb  au«  ber  *Ruf)e  in  Bewegung  ju  fefecnbe  SRaffe  burcf) 
A/n  unb  fefcen  »ir  wieber  bie  SRarimalgeföwinbigfeit  =  t>i  unb  bte 
9Ätnimalgefd)winbig!ett  =  v3. 

Grtn  ©piel  ober  eine  $eriobe  ber  Bewegung  ber  SWafcr>ine  befielt  r)ier 
au«  bret  feilen.  3uerß  wirb  bie  2a\t  0  von  ber  2Rafd?tne  flof  weife  er- 
griffen unb  e«  gef)t  faß  p[6^Ud>  bie  9ttarimalgefd)winbigfeit  t?i  be*  2Tn- 
griffäpunfteS  ber  tfraft  in  eine  fleinere  GiJefdjwtnbigfeit  t?  über,  welche, 
wenn  »ir  einen  unelajrifdjen  ©tof  oorau«fe&en,  nad>  I.,  §.  272  burcr) 

bie  gormel  v  =  beftimmt  wirb. 

3n  bem  folgenben  Steile  ber  $eriobe,  wa>enb  welker  bie  SWafdnne 
Die  2afi  0  bewegt,  alfo  wirf ltd>e  Arbeit  »errietet,  beftfet  bie  SWafcbine  eine 
oecj&gerie  Bewegung  unb  e«  ger)t  hierbei  bie  ($ef$winbigteit  aUm&lig  in 
ifjr  Minimum  über,  hieran  föliefjt  fid>  enblid)  ber  lefcte  Ztyii  bei 
ganjen  ©piele«,  in  welkem  bie  SWafdjine  ganj  leer  ge&t,  alfo  tt>r  Arbeite 
oermSgen  nur  auf  bie  SSefctyeunigung  tr)rer  SWaffe  M  t>erwenbet ,  unb  bie 
©efdjwtnbigfett  wieber  ju  ibrem  9Rarima(wert^e  gelangt.  5BaVenb  be« 
©tofl e« ,  ober  wAfyrenb  M  erflen  Steile«  ber  ^eriobe  ifl  ber  9Beg  ber 
2J?afd)ine  ober  be«  fünfte« ,  auf  welchen  wir  bte  &raft  unb  Üaft ,  fowie 
alle  ÜRaffen  rebucirt  annehmen,  fafi  9hiU,  in  bem  jweiten  Steile  ber 
$eriobe  hingegen  buraMäuft  Äraß  unb  Saft  einen  gewiffen  SBeg  s,  unb 
im  legten  Zueile  be*  ©piele«  legt  bie  Jtraft  aUein  einen  gewiffen  3Beg  sl 
jurucf.  £e«balb  gelten  benn  aud>  für  bie  beiben  legten  83ewegung*su« 
frinbe  bie  befannten  gormein 

Ps  =zQs  —  Vi  (Jf+M)  (va  —  t1*2)  «no 

©eben  wir  in  ber  testen  gormel,  wie  in  §.  188,  1  ^    1  =  c  unb 

i^— 1?8  =  de,  bekämen  wir  alfo  audj  bier  bie  mittlere  ©efdjwinbigfeit 
ber  2Rafd>ine  bur<&  c  unb  ben  ©rab  ber  Ungleidjf&rmigfeit  berfelben  burd> 
ö,  fo  erhalten  wir  folgenbe  (Srunbformel: 

P*x  =6Mc\  ober 

au«  ber  ftd)  bie  einem  gewiffen  Ungleiö)f6rmtgfeit«grabe  d  entfpred^enbe 
Umbrefcungänaffe  M  beredmen  Ulf  t. 
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Bon  ben  mtd)anifd)en  3Jorrfd)hingen  jum  Ofeguliren,  ic.  389 

3»  f*  ba*  öer^Umf  =  M  ffiege«      »a>enb  «4— hi» 

bie  2Rafd>ine  leer  ge&t,  jum  garten  SBeg  s-fsj  eine«  ©piele«,  ober  ba« 
«öer^ltnip  bet  Ueberwu^t  ober  Arbeit  wä&renb  be*  befdtfeunigten  ©ange« 
Sur  Arbeit  w^renb  eine«  ganjen  ©pielrt,  fo  fann  man  aua>  ^reiben: 

de* 

=  6Q>  Z, 

wenn  ti  bie  Almaty  ber  «Spiele  proSDNn.  unbL  bie  Seiftong  ^  Pfs-f^) 
ber  SBafäine  pro  GJeeunbc  bejeia)net. 

Do  bie  Arbeit  Pis+Si)  niajt  allein  auf  bie  Uebertoinbung  ber  8aff 
Q,  fonbern  auef)  auf  bie  SBeranberung  be*  93eti>eaung$jutranbe$  ber  SWafie 
A/Ä  üerwenbet  wirb,  unb  ba  burdj  ben  ©tofl  felbfl,  naa>  L,  §.  275,  bie 

Arbeit  Vs  ("i — t>)3  ]gXjgr  *«wren  ge$t,  fo  fcaben  wir  ju  fefcen 

p(»+*i)  =  Qs  +  Vi«v  +  Vi  •  jSSp  (üi-v)2' ob« 
b.  t. 

»ofem  A  =  ^  0«  bie  Arbeit  ber  Saft  (>  pro  ®ecunbe  bejei^net. 

*Run  iß  aber  nod) 

Mvi  . 
v  —  \t  am  >  ferncc 

ir/  -f-  iWj 

öi  =  (l  +  -j-)  c'  f°wie  »i  =  (l  —  -|") 
baljer  folgt  bann 

unb  bit  gefugte  UmbK&uit9*maffe 

ober  einfacher ,  ba  6  fefjr  f  lein  gegen  1  geforbert  werben  mu j? : 

*  "  TT  *       +  28  (M>  +  (M+W>)' 
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390  «rfte  «btyeilung.  6iebente«  Äabttet. 

£ruifen  wir  nod)  bic  «Waffen  Af  unb  3f,  burd)  (Senate  G  =  gM 
unb  d  =  ,  fo»ie  bie  fcifhtngl!  in  «pferbefrdften  au*,  fo  ec^aUcit 
wir  für  ba«  ©e»id)t  bc6  ©c&nnmgringe«  bie  gormel 

=  956250  •  £fe  +  25  (°l  +  (G+fe)" 
3n  bec  «Reget  ift  G,  gegen  G  fo  «ein,  baf  ftd)  biefe  ©leicfcung  in  SBe* 
jieljung  auf  G  fcfjr  bequem  auf  bem  5öege  be6  Wawern*  auftöfen  läft. 

flnmerfung.  3n  ben  Wrtifeln  »$ammertoerfe ,  ^odjwerfe,  ©aljtoerfe 
u.  f.  iv.«  wirb  biefer  @egenftanb  weiter  verfolgt. 

«eifbiel  (Sin  ©tirnbammer  CK  von  10000  $funb  ®e*iä)t,  «ig.  387. 
tritt  mittel«  $ebebaumen  burü)  eine  mit  2  fcu§  ®efd>inblgfeit  umlaufen* 

©eile  >IC  pro  SRinute  90mal 
mg.  387.  unft  jn>ar  ^c  ^  aufftet>oben, 

ba§  ber  <Sä)»erbunft  beffelben 

1  frig  fenfre^t  fteigt ;  toie  gro* 

ift  ba«  erforberlid)e  ®etoid)t  ber 

Umbrebung«maffe,tt>enn  bieSBelle 

wätycenb  be«  fcnljeben«  benfetben 

®ea,  gurürflegt,  al«  tuäfyrcnb  be« 

geergefyen«,  wenn  alfo     =  Vi 

ift,  unb  toenn  ber  Ungleicher' 

migfrit*a,rab  <f  =  '/«•  fieforbert  toitb?    3)ie  effccti&e  fceiftung  biefer  aKafdjine 

«irt  -  . 

ift  Lx  =  ~ ■  .  10000  .  1  =  15000  fcufpfunb  =  29.412  $ferbefräfte,  ba  fte  tn 

90 

jcber  Srcunbe  ben  Jammer  —  =  %  mal  tyebt  unb  hierbei  jebe«  Wal  10000  .  I 

bU 

=  10000  $u§tfunb  leiftet;  ba«  erforberlia)e  Umbrel)ung«a,etr«id)t  auf  ben  »n* 
gtiff«iuinft  ber  Daumen  vebucirt,  ift  naa)  ber  legten  ftormel 


G  -=  95H250 


/'  L, 


2J 


V  w,"r(G+G\)V 


-  956250  .  V,  .  +  j-Ä-  (g,  +  -«jfiy 

=  781250  +  5 

»äre  nun  no$  bie  träge  Waffe  be«  Jammer«,  auf  ben  Stngrijfdpunft  C  re- 


bucirt;  G,  =  6000  $funb,  fo  !>ätte  man 

G  «=  781250  +  5  [6000+  (^^ö)*  <?]' 

unb  e«  ift  nun  fdjcn  feb,r  aenau 

G  =  781250  +  30000  =  811250  $funb, 

ba  ba«  (»lieb  5  .  (^qr^öö)'  0    *rnn  man  barin  G  ~  811250  ff**'  nur 

5  .  (J^)*  •  811250  -  1,6  Vfunb  gtebt. 
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93on  ben  mc^amfötn  93orria)tungen  jum  {Reguluen,  tc.  391 

3ft  ber  mittlere  ^albmcfftr  betf  <Sa>toungrabe«  5mal  fo  grojl  alt  ber  «Oebet-  •«»ungtonr. 
arm  (7  C  be«  Baumen«  C,  läuft  alfo  aud)  ber  €>$n>ungring  5mal  fo  fO)nefl  um, 
al«  bet  Baumen,  fo  Ijat  man  ba«  eigentliche  ®etoid)t  be«  6$toungringe« 

§.191.    Die  oorflehenbe  Xfroxit  be«  ©chroungrabe«  giebt  un«  bie 

trage  «Waffe  M  =  —  =  0,032  G  tiefe«  2Rafchtnentheile«  auf  einen 

9 

gereiften,  mit  einet  geroiffen  ©efchroinbigfeit  c  umlaufenben  $un!t  tebu* 
ort;  min  befielt  aber  biefe  SRaffe  in  ber  SKegel  au«  einem  SRinge,  au« 
einer  geroiffen  2Tnjaf)l  t>on  Hrmen  unb  au«  einer  #ulfe;  e«  ift  baffer  nod> 
ju  erörtern,  wie  ftcb  bie  ganje  27?affe  3/  auf  biefe  einzelnen  Steile  Oer» 
tf>eilr.  Den  grojjten  2beil  biefer  SWaffe  liefert  ber  ©cbroungring,  ba  bie* 
fer  nicht  allein  ba«  gt&fte  ©eroidjt,  fonbern  auch  bie  gr6§te  (Sefcbroinbig* 
feit,  unb  folglich  ba«  grftfjte  SJragbeit«moment  beftfct.  Die  JXabarme  t>er* 
grofern  bie  Sttaffe  be«  @djrr>ungrabe«  nur  wenig,  ba  fte  nicr)t  allein  üiel 
leidster  ftnb  al«  ber  ©chroungring ,  fonbern  auch  eine  üiel  fleinere  mittlere 
©efdjroinbigfeit  ^aben  al«  ber  SKing.  Die  #ülfe  be«  ©djroungrabe«  r)at 
enblich  bei  ihrem  mäßigen  ©errichte  unb  ihrer  deinen  Umbref)ung«gefd)roins 
bigfeit  in  £infuht  auf  ben  ©chroungring  ein  fo  «eine«  2!rig()eit«moment, 
baf  beten  träge  2Raffe  ganj  unbeachtet  bleiben  fann. 

3fr  R  ba«  ©eroicbt  be«  @d>roungringe«  unb  A  ba«  ©eroicbt  ber  Hrme, 
welche  biefen  SHing  mit  ber  pfiffe  oerbinben,  ifl  ferner  rx  ber  aufere  unb 
7*2  ber  innere  £a(bmeffer  be«  SKinge« ,  fo  t)at  man ,  in  fofern  man  bie 
£>uerfdmitte  beffelben  al«  ein  JRedjtecf  unb  bie  2frme  al«  bünne  $ri«men 
behanbett,  nach  I.,  §.  235  unb  §.  232,  ba«  $rctgbeit«moment  be«  SRinge« 
=  1  (ri*+r%*)  unb  ba«  ber  3rme  ==  Vs^r,*,  alfo  ba«  be«  gam 
jen  ©cbroungrabe«, 

gurren  wir  aber  ben  mittleren  £albmeffer  r  =  unb  bie  JRing* 

breite  b  =  rx  —  r3  ein,  fo  erhalten  roir 

'-»(-+*)+ w('-4y. . 

wofür  ber  Einfachheit  roegen,  ba  b  nicht  leicht  übet  0,1  r,  alfo  -jp 

nicf;t  leicht  über  V^of2,  unb  j4  anfehnlicb  flemer  al«  R  ift, 

T=(R+*UA)r> 
gefegt  »erben  fann,  fo  baf  nun  fet>r  einfach  bie  auf  ben  mittleren  JRab* 
halbmeffer  rebucirte  «Waffe  be«  ©djroungrabe« 
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392  (Srfte  «btyeilung.   Siebente*  Jtatftel. 

5Benn  »ir  ba&er  na<&  einer  JRegel  be«  oorigen  Paragraphen  bie  trage 

«Waffe  Af  =  —  be«  Sctynmngrabe«  benimmt  f>aben,  fo  fommt  e«  nun 

nocfy  barauf  an,  biefelbe  auf  ben  SRtng  R  unb  auf  bie  Tfrme  ju  oert&eilen. 

3fl  F  bet  JÜ.uerfdmitt  be«  Sdjwungringe« ,  F2  =  vF  ber  ber  TLxmt,  n 

bie  tfnja&l  berfelben  unb  y  bie  Didjtigfeit  be«  ©ufjeifen«,  au«  wettern 

ba«  gange  Stab  befielt,  fo  &aben  wir 

R  =  2xrFy  unb  j4  =  nF3ry  =  vn  Fry,  ba&er 
G  =  2nFry  +  1lsnFsry  =  (2*-|-l/»,'n)  ^ry> 

unb  e«  benimmt  ft<$  bafcer  ber  Üuerfdjnitt  be«  Sajwungringe«  au«  ber 

SWaffe  3/=  —  be«  ganjen  9tobe«,  mittet«  ber  gormel 

F  -  g  -  0,00033493     G  ß 

-  (2«+V»^n)ry  =  1 +0,053 '  7  ^ 

=  0,04823  (1  —0,053 vn)  y  jQuabratjoU, 

wobei  jeboa)  r  in  gufjen  ju  geben  ifl. 

Die  Hnjafjl  n  ber  »abarme  tft  4  bi«  8,  ba«  Öuerf^nitt^er^ltnif 
Fo 

v  —  -pr  =  74  M  V« »  unD  °'e  rabiate  SBreite  be«  9tinge«  ein  bi«  jwei 

2»al  fo  grop  a(«  beffen  Ditfe. 

93eif))icl.  ffienn  wir  bem  6ä)wungrabe  in  §.  190,  beffen  ®ewify  wir 
32450  $funb  gefunben  Ijaben,  n  =  6  9lnne,  jeben  oom  Ouerfd)nitte  Ft  —  yF 
=  V,  F  unb  »on  ber  Sange  r  =  10  ffufi  geben  wollen,  fo  mufc  ber  Ouerfd>ni« 
feine«  (Ringe« 

F=  0,04823  (1  -0,053.6.%)  . 

—  0,04823  .  0394  .  3245  —  139,6  Ouabratjoll 
erhalten,  unb  Ware  nun  noa)  ba«  33er$ä1tni$  bet  breite  d  §ur  Dtrfe  e  biefe« 
Ouerfä)nitte«  =  ■/,  geforbert,  fo  würbe 

%  e*  =  139,6,  folgltd) 

e  =  9,647  unb  d  =  14,470  3oU 
gemod)t  werben  muffen. 

§.  192.  Da  bie  lebenbige  Äraft,  mit  »eldjer  ba«  Sdjnwngrab  ben 
©ang  einer  SRafäine  regulirt,  »ermittel«  ber  9tabarme  oom  Sdjwung« 
ringe  auf  bie  SBelle  unb  bie  übrige  9ttafd)ine  ubertragen  wirb,  fo  ftnb 
biefe  einer  Spannung  au«gefefct,  unb  jwar  einer  Spannung,  bie  fid)  im 
nerf>alb  einer  ^eriobe  ober  eine«  Spiele«  ber  5)?afd)ine  fletig  Änbert,  fo 
bafj  biefe  2frme  w^renb  be«  befdjleuntgten  Sange«  ber  Sflafdjtne  nad) 
ber  einen,  unb  w^renb  be«  oerjSgertcn  ©ange«  berfelben  nad)  ber  anberen 
Seite  gebogen  »erben.   Um  biefer  ft<&  unaufJ)6rlid)  anbernben  Jöiegung 


Digitized  by  Google 


- 


IBon  ben  me$anif$tn  93orrid)tungen  jum  {Reguliten,  k. 

auf  bie  Dauer  feinrei^enben  SBiberffanb  entgegenjufe&en ,  muffen  ba&er  eammn«!«** 
aud)  bie  Brrne  eine  angemeffene  ©tdrfe  er&alten,  bie  ffd>  wie  folgt  be* 
rennen  lÄfjt. 

9cel>men  wir  an,  bafi  ft<f>  ba«  ©djwungrab  um  ben  Sogen  a  brer>t, 
»tyrenb  feine  ÜRarimalgefc&winbigfeit  in  bie  3JNnimalgefdr>winbigfeit 
r,  uberge&t,  unb  fe|en  wir  wieber  ben  mittleren  #albmeffer  be«@d>wung» 
tobe«  =  r,  fowie  bie  trage  «Waffe  beffelben,  auf  r  rebucirt,  =  M.  Dann 
erhalten  wir  bie  Äraffc,  mit  welker  bie  SRabarme  abwe^felnb  oor*  unb 
rürfwÄrt«  gebogen  werben: 

p     Arbeit      ^M(v^-  v2*) 
~  2Beg  ~~  ar 

ober,  ba  V,  V)  =  (t?i  -  v2)  (5l±S1  —  Je*  iff, 

ar 

3ff  nun  n  bie  Bnja^l  ber  Stabarme,  A  bie  Dufe,  unb  b  =  mh  bie 
SSreite  eine«  Sfabarme« ,  jene  in  tangentieller ,  unb  biefe  in  arieller  fRity 
tung  gemeffen,  fo  fcaben  wir  bie  Jtraft  jum  Hbbrec&en  biefer  tfrme  (oergl. 
H.,  §.  111): 

D  bh*    K      mnh*  K 

P=n   —  •  6  =  —  *  6' 
unb  e«  gilt  ba^er  bie  ©leidjung 

Pr  =  =  mnh*  .  ~-t  wornadj  ftct> 


6 


h  =  \J  K  ergiebt. 


ccmn  . 

o 

Rubren  wir  flatt  ber  lebenbigen  Äraft  c2  ber  ©(^wungrabmaffe  bie 
Seifhmg  L  ber  SRafajine  ein,  unb  fefcen  wir  ju  biefem  3wede 

dMc*  =  60"a.  — , 

u 

fo  erhalten  wir  folgenben  *u«brutf  für  bie  Hrmbitfe : 

60"  f*L 


amnu . - 
o 


Damit  bie  ©eile  be«  ©djwungrabe«  oon  ber  lebenbigen  Äraft  beffelben 
nidjt  abgewürgt  werbe,  muf  ber  Jpalt  ber  5Belle,  an  welkem  ba«  @d)  wung= 
rab  aufftfct,  ebenfall«  eine  gewiffe  ©t^rfe  erhalten.  <3efcen  wir  ba« 
Moment  jum  Abwürgen  Pr  =  d* .  Klt  fo  erhalten  wir  fjiernad) 
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difle  «btyeilung.  ©iebente«  jta»>itel. 
unb  ti  folgt  ba«  93erf)altnt§   

h  -/eTPr 

^er,rae n  wir  nun  au«  I.,§.203,-y  =  1700  unb  AT,  =  \/8 .  12600 

k  » /~r  i 

=  1575,  fo  erhalten  wir  —r  =  0,975  \/ —  ober  na&e  =  ■. 
5üc  tunbe  ©eilen,  n>eld>e  bie  Eeiffung  Z,  unmittelbar  übertragen,  ifl 

d  =  \Ztx  ==  \ZvKx  =  n/^T/ 

«Run  fjaben  tote  aber  bei  ©affer«  unb  anberen  SRdbern  (f.  DU,  §.  111) 
c/  =  6,12  y/ -~  3oU  gefefct,  wenn  L  in  9>ferbefra*ften  gegeben  ifl; 
folglich  fonnen  wir  nehmen 

\/^-  =  6,12,  unb  v/-^-=  6,12</2^r=  11,29; 
fo  bai  ftd>  nun  bie  Sßellenfrärfe  für  ©Awungraber 

d  =  11,29  \/ ^  3oU 

ergiebt,  unb  enblid)  fjiernad)  bie  tfrmbitfe  h  =  7-=    unb  tfrmbreite 

f,  =  tnh  leidjt  beregnet  werben  fann. 

»ftfptcl.    ffienn  für  ba«  <£$wungrab  eine«  ©tirnfyammcr«  im  ©eifDirle 
§.  190  bie  «eiflung  L  =  29,412  $ferbefrafte  gefunben,  toenn  ferner  für  bit-- 

fei  fllab  ^  =  %,  «  = ' -g-  unb  u  =  10  angenommen  worben  ifl,  fo  fönnen 

wir  nun  au$  bie  erfcrberlia>n  $al«*  unb  «rmflärfen  biefe«  Wabe«  finben.  de 
ifl  n&mlidj  bie  $al«flarfe     

i  =  „.29  >/1^™  -  .1,29  =  .5,93  *>; 

unb  toenn  man  bie  «n$a#  ber  »rme  »  =  6  unb  ba«  $)imenfton«üerr/ältni| 
m  =  %  nimmt,  bie  Slrmbitfe 

A  =  =  -4=  «  0,630  .  15,93  =  10,04  3oll, 

^mn  ^4 

unb  bie  »rmbreitc  6  =  %  .  10,04  =  6,69  3oU. 

«nmerfung.  ©0  nüfclid)  au$  ein  6d}n>unarab  al«  ©ttt>egung«regulator 
unb  Äraftconfervator  ifl,  fo  bietet  e«  aud)  ben  9lad)tyeil  bar,  baji  e«  bnr$  feine 
3apfrnreibung  einen  nidjt  unbeträd>tlid>en  3^eil  be«  2<iflung«»erm6gen«  ber 
3Wafdjine  wjftyrt.   tiefer  «rbfit«wluft  ifl  nad)  11.,  §.  127, 

L,  =  0,00015  p«  VG* 
ju  fefcen,  wenn  G  ba«  ®ctt>id)t  be«  (Rabe«,  «  bie  Umbrc$ung*jar;l  beffelben  pro 
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SKinule  unb  v  ben  töetbungacoefficienren  bejeidjnet.    ftur  ba«  (Sdjniungtab  im 
legten  58eifpiele  iji  tyiernad) 

I,  =  0,00015  .  0,075. 10  =  0,0001125  .  4750000  =  534  ffug, 

b.  i.  rae^r  al«  eine  ^ferbefraft. 

§.  193.  ©enn  bie  Äraft  ober  8afl  einer  ÜRafdjine  unauftflrlid)  jufäl*  •jjgJN 
ligen  SBeränberungen  au«gefe|t  i|r,  fo  cegulirt  man  ben  ©ang  berfelben, 
inbem  man  ben  Butritt  be«  arbeitenben  Äorperä  ober  SttotorS,  \,  83.  be$ 
SBaffer*,  Dampfet  u.  f.  n>.,  oon  ber  ©efdjroinbigfeit  abf^ngtg  madjt,  fo 
ba§  mit  einer  3u*  ober  2fbnaf)me  ber  ©efdjroinbigfeit  eine  ©erminberung 
ober  Sergro&erung  ber  arbeitenben  STOaffc  oerbunben  ifl  unb  ba&er  jene 
3u*  ober  Abnahme  eine  getbiffe  ©renje  nid)t  uberfdjretten  fann.  Die 
93orrid)tungen ,  rooburd)  eine  foldje  JRegulirung  be«  ütfotorS  bewirft  wirb, 
fann  man  im  Allgemeinen  ©ouoernatoren  (franj.  gouvernatcurs, 
engl,  goveraors)  nennen,  (Jiner  ber  bor|uglid)|ren  ©ouoernatoren  ift  ba$ 
conifdje  $enbel  ober  ber  (Sentrtfugal  >  ober  <3d)tt>ungf ugel* 
^Regulator  (franj.  pcndule  conique,  r^gulateur  a  force  centrifuge, 
engl,  conical  pendulum,  governor  of  Watt).    Derfelbe  beffef)t  in  ber 
£auptfad)e  au$  einer  umlaufenben  ftef)enben  Sßelle  ober  ©pinbel  CD, 
Big.  388.  gig.388,  unb  au6  jroei  Äugeln, 

ben  fogenannten  ©djroung* 
fugein  K,  K,  roeldje  burd) 
2Trme  CK,  CK  unb  (garniere 
C,  C  mit  ber  erffern  berbunben 
fmb  unb  ftd)  in  golge  ber  Um* 
brehung  ber  5Belle  oon  biefer 
entfernen,  fo  bafj  fte  firf>  felbft 
in  einem  Greife,  unb  ir)re  Arme 
in  einem  Kegelmantel  um  bie 
2f pe  CD  r)erumbref)en. 

Die  Stellung  ber  Äugeln  ge= 
gen  bie  Umbrefjungäare  i fr  burd) 
ba$  ©leicbgeroidjt  jroifdjen  bem  ®en>id)te  G  unb  ber  Gentrifugalfraft  P 
berfelben  bebingt,  roeldje*  eintritt,  foroie  bie  SWittelfraft  au«  G  unb  P  in 
ber  9*id)tung  be*  2frme«  CK  jief)t,  unb  bafjer  R  oon  bem  Aufgange5 
punfte  C  aufgenommen  roirb.  Die  tfermlidjfeit  ber  Dreierfe  CAK  unb  1 
KGH  giebt  un6  bie  Proportion 

CA  KG 
KA  —  RG  ; 

bejeidjnen  wir  folglid)  nod)  ben  2fbjlanb  AK  ber  Äugelmittelpunrte  oon 
ber  Um&rehung$are,  ober  ben  #albmeffer  beä  conifdjen  «Pcnbel«,  burd)  r. 
unb  ben  fenf rechten  Kbftanb  CA  ber  Äugeln  oon  tyrem  20tfl)dn<?  epunfte  C» 
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i  ober  bte  fogenannte  *!g>6r>e  beS  conifdjen  ^enbeW,  bur$  h,  fo  Gaben  wir 

h  _  G 

9fun  ifl  aber  naaj  L,  §.  246,  bie  Gentrifugalfraft  P  =  ©23/r 
oj2  G  r 

,  wofern  ©  bie  SBinfelgefdjwinbigfett  be$  umlaufenben  $enbel« 


9 

be^ei^net;  ba&er  fjaben  wir  r>iec 

h  G 


_n_  _  Up 
r       ©2  Gr 


©2r' 


b.  i. 


©2 


güfjren  »ir  nod)  flatt  ©  bie  3ett  /  einer  Urabrefrung  ein ,  fefcen  wir 
2  it 

alfo  ©  ==  — ,  fo  erhalten  wir  bie  £o&e  be«  eonifdjen  $enbel«, 

h  =  |^  =  0,7916  /*  guf, 

unb  umgefefjrt  bie  Umbrefningäjeit 

/  =  2ä  \/y  =  1,124  \/Ä  ©ecunben. 

Gr«  ttxüdjfr  alfo  bie  Umbre&ungfyeit  ober  bie  3«t  eine«  ^enbelfpiele« 
wie  bie  Quabratwurjel  au«  ber  ^)5r>e  be«  coniföen  $enbel«,  unb  e«  Gingt 
biefe  j3*tt  nur  oon  biefer  $6fje  ab.  95et  bem  gemeinen  Ärei«penbel ,  weU 
d>e«  in  einer  Sertifalebene  fdjwingt,  ifl  na<&  L,  §.  261,  bie  3«t  einer 
©c&wingung  bei  fleiner  (Jlongarion: 

wo  /  bie  Sange  be«  $enbel«  bejeirfjnet. 

(£«  ifl  alfo  bie  3*it  eine«  ©piele«,  ober  bie  &\t,  innerhalb  welcher  ein 
9)enbel  ju  bemfelben  £>rte  jurücffe&rt,  für  beibe  $enbel  burd)  gleiche* 
formte  2fu«brutfe 

/  ==  n  \/—  unb  t  =  n  \/— 
v    0  v  0 

6e(limmt ,  unb  folglich  bie  @d)wingung«äeit  beiber  $enbel  eine  unb  bie* 

felbe,  wenn  bie  #6f)e  h  be«  einen  gleia)  ifl  ber  Sange  /  be«  anberen. 
§.  194.  Die  einfache  gormel  h  =  -2-  =  -j^l  jeigt,  baf  bie  £ol>e 

©■*         4  7t* 

/t  be«  conifdjen  $enbel«  abnimmt,  alfo  bie  Äugeln  beffelben  fleigen,  wenn 
bie  3Binfe(gefd)winbigfeit  ©  beffelben  eine  grofere  wirb,  unb  baf  bagegen 
bie  #6f)c  h  beffelben  junimmt,  ober  bie  Äugeln  fallen,  wenn  biefe  <$e* 
föwinbigfeit  fd>wäd>er  wirb.   ©efet  man  folg«*  bie  flefrenbe  SBeO*e  biefe« 
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Regulator«  fo  mit  einet  arbeitenben  2J?afd)ine  in  SBerbinbung ,  bafj  fie  an  umtM 
bet  rotirenben  SSewegung  berfelben  in  allen  ifjren  ^)f)afen  mit  Styeil  nimmt,  *>'n6"' 
fo  »erben  alfo  aud)  bie  Äugeln  freigen  anfangen ,  wenn  bie  9Sftafd)ine 
au«  einer  geroiffen  mittleren  (Befdjwinbigfeit  in  eine  grSfere  übergebt, 
unb  fie  werben  umgefefjrt  f)erabftnfen ,  forote  bie  ©efcftwtnbigfeit  ber  ^Bla- 
fd)tne  eine  fleinere  wirb.  £«  ifr  folglich  ein  fold)er  Apparat  ein  Beiger, 
melier  burd)  bie  Stellung  feiner  Äugeln  bie  ©efcfjwinbigfeit  ber  atbei-- 
tenben  üttafdjine  angiebt,  unb  wornad)  alfo  aud)  ber  Butritt  be«  5ttotor« 
regulirt  »erben  fann.  Um  biefe«  9?eguliren  nid>t  mit  ber  £anb  machen 
ju  muffen ,  bebarf  e«  nur  nod)  einer  Söerbinbung  ber  Sdjjwungfugeln  mit 
Demjenigen  2$eile  ber  arbeitenben  9Rafd)ine,  burd)  weldjen  ber  Bufluf  be« 
ÜRotor«  unmittelbar  regulirt  roirb ,  ber  j.  85.  bei  ben  £ampfmafd)inen  in 
ber  fogenannten  2tbmifFon«f  läppe  (einem  Droffeloentile ) ,  unb  bei  ben 
SBafferräbern  in  einem  Sc&u&biette  befielt. 

stimmt  bann,  entweber  in  golge  einer  SBergr&jjerung  ber  Äraft  ober 
in  golge  ber  Söerminberung  ber  ?a(r,  bie  9ttafd)ine  unb  alfo  aud)  ber  Re- 
gulator eine  grofjere  Umbre(mng«gefd)winbigfeit  an,  fo  tyeben  ftcf>  bie 
©djwungfugeln  be«  (enteren  um  Stwa«  unb  (teilen  bie  Butrittöflappe  ober 
Sdjufce  mittel«  Stangen,  $ebel  u.  f.  w.  fo,  baf  bie  Butrittäftffnung,  unb 
alfo  aud)  bie  3Renge  be«  gufltef ettben  9J?otor«  eine  fleinere  unb  folgltd) 
ber  weiteten  Bunafmie  ber  Umbretyung«gefd)winbigfeit  eine  ©renje  gefefct 
wirb;  ge&t  umgefebrt,  entweber  bei  2lbnaf)me  ber  Äraft  ober  bei  Bunafmie 
ber  £afr,  bie  ®efdf)»inbigfeit  ber  SRafdjine  in  eine  fleinere  über,  fo  ftnfen 
bie  €5d)»ungfugeln  unb  ffeUen  bie  3bmiflfton«f  läppe  ober  Sdjufee  fo,  ba§ 
ber  &uerfdmitt  ber  Buflu&o'ffnung  unb  alfo  aud)  ba«  Guantum  be«  ju* 
fliff enben  SDfotor«  gr&f er  unb  folglid)  aud)  ba«  2TrbeitöDerm6gen  ber  9Ra* 
fdjine  oergrif  ert  wirb,  unb  baf)er  bie  ®efd)winbtgfeit  entweber  wieber  (leigt 
ober  minbeffen«  nid)t  nod)  weiter  ftnft. 

3ft  bie  Äraft  jum  Stellen  be«  2lbmip[ton$apparate«,  wie  $.  S3.  bie  jum 
Bielen  eine«  St&u&brette« ,  $temticr>  grofj,  fo  erforbert  biefe  fer)c  grofje 
Sdmnmgfugeln,  unb  be«f)alb  jief)t  man  e«  bann  vor,  bie  Sdjwungfugefn 
nur  jum  Umfieuern  eine«  2fpparate«  ju  benufcen ,  burd)  welchen  ber  2Cb= 
miffionäapparat  mit  ber  arbeitenben  2Rafd)ine  fo  in  SBerbinbung  gefefct 
wirb,  baf  biefe  SDrafdjine  bie  Bufluflflappe  ober  Sdjufce  felb(l  fleUt. 

§.  195.  flBie  ba«  eonifdje  ^enbel  mit  einer  Dampfmafdjine  in  SBer^ 
binbung  gefefct  wirb,  if!  jwar  fdjon  au«  ben  giguren  487  unb  516  ju 
ben  Paragraphen  335  unb  348  be«  gweiten  Steile«  ju  erfefcen ,  e«  ifl 
aber  nStf)ig,  baf  wir  f)ier  nod)  fpecieUer  in  bie  SBefdjreibung  biefe«  Hppa« 
rate«  unb  feiner  ©erbinbung  mit  ber  arbeitenben  aftafdjine  eingeben. 

£ie  Einrichtung  eine«  Gentrifugalregulator«  jum  Stetten  ber  Hbmi|* 
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SJfuffe  AA,  MM  unb  iVJV  ungef)inbert  üetfdjieben ,  fonbern  aud)  onbere 
SRuffe  00,  PP  \mt>  QQ  frei  umbre&en  laffen.    Der  oberfle  2Huff  IL  V< 


#nfM. 


Big.  390. 


ift  mittel«  ber  <St<Sbe  FL, 
FL  an  bie  um  ben  SSoIjmC 
brebbaren  ©dmningfugelarme 
CJSf,  CA'  angefangen,  unb  mu§ 
beäljalb  mit  ben  ©djroungfu» 
geln  Ä',  A'  fleigen  unb  fallen. 
Die  beiben  Sttuffe  MM  unb 
NN  finb  mit  bem  erfleren 
burd)  brei  JQuerflÄbe  Ä,  5,  T 
unb  einer  ©tange  AST  im 
3nnern  be«  röhrenförmigen 
Pfeile«  ber  jlefjenben  ©eile 
berbunben,  unb  bie  le&tere  ift 
an  ben  Stellen,  wo  biefe 
2J?uffe  aufftfcen,  gefdjlifct,  ba* 
mit  fte  ben  burd)gefrecften 
£luerboljen  unb  alfo  and)  bem 
ganjen  OTuffenfpflemc  beim 
tfuf>  unb  9?ieberfd)ieben  fein 
<£inbernifj  in  ben  SBeg  legt. 
Um  biefeö  93erfd)ieben  burd) 
bie  (cdjmungfugeln  m6glid)|t 
ju  erleichtern,  lÄjjt  man  bie 
ganje  SWuffwrbinbung  burd? 
ein  ©egengen>i*t  (i  tragen, 


>  W  "t, 


^  400  Grfte  9lbtf|fUung.   Siebente«  .ftatftcl. 

we[*e «  mittel«  eine«  £ebel*  0  //  unb  einer  £ulfe  (?  0  t>on  unten  auf 
*Vntfl  ben  SBuff  A'JV  brucft.  Die  5Kuffe  00  unb  PP  tfefjen  für  9ero6f>nlicf> 
y  Äifl  391  mit  bem  er|reren  SWufffpfleme 

ni«t  in  Söerbinbung;  fte  ru; 
f)en  auf  s»ei  ärJnjen  oo  unb 
pp,  roeldje  auf  bem  ©eüern 
umfange  feft  auffaen,  unb 
bilben  bie  hülfen  jroeier  co: 
nifcf)en  äafmra'ber  unb 
l  Vi ,  $n>ifd)en  weiden  ein 
britte«  conifcfye«  Oiab  C/l  1, 
liegt ,  ba«  auf  ber  borijonta; 
(en  Ärafrroelle  W\\\  einer 
©cfyraube  ofme  (5nbe  X  aufs 
ftfct.  Huf  ber  Sajrroelle  ber 
lederen  fifct  aufer  bem  grS* 
fieren  Äraftrabe  nod)  ein  !lei; 
nere*  £afirab  V,  beffen  3a>e 
eine  gejabnte  Stange  ergreif 
fen ,  roeldje  auf  bem  @d)ufe: 
brette  fejtftfct,  rooburcf)  ber 
äuflujj  be«  2Tuffcf?lagrpafTer« 
regulirt  trieb. 

95et  ber  Stellung,  trelche 
bie  SigUf  barjtellt,  lauft  bie 
ftebenbe  ©eile  um,  ofme  mit> 
tel«  eine«  ber  OiÄber  üüt 
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unb  VVX  u.  f.  w.  auf  ben  ©djufeapparat  ju  wirfen.  Stimmt  aber  bie  <fonif*»< 
fiefcenbe  5Belle  eine  größere  Umbref)ung$gefd)Winbigfeit  an  unb  wirb  gerbet 
bie  SWuffoerbinbung  LMN  oon  ben  ©djwungfugeln  gehoben,  fo  greift  bie 
nad>  2trt  ber  <3perrrJber  (f.  §.  160)  gejagte  @tirn  nn  be«  SWuffe*  #Ar 
in  bie  ebenfo  geinte  ©runbfl^e  ber  #ü(f«  PP  «nb  *ä  wirb  nun  biefe 
J£)ülfe  gejwungen,  mit  bem  SWuffe  NN  unb  mit  ber  ftefyenben  SBelle  um* 
zulaufen  25a  bie  *^>ulfe  PP  mit  bem  SRabe  V\\  ein  ©anje«  bilbet,  fo 
gelangt  nun  aud)  btefeö  unb  folglid)  aud)  ber  ganje  SWedjaniämu«  WXYZ 
in  Bewegung,  wobei  ba$  @d)Ufcbrett  fjerabfinft,  unb  folglid)  ba«  2(uffd)lag* 
quantum  oerminbert,  alfo  aud)  bem  weiteren  5öad)fen  ber  ©efdjwinbigfeit 
ber  SWafdiine  eine  ©renje  gefegt  wirb.  Säuft  umge!ef)rt  bie  |ref)enbe 
SöeUe  ju  langfam  um,  fo  wirb  baä  Sttufffpjrem  LM N  oon  bem<2d)wung* 
fugelapparat  berabgefdjoben ,  unb  e$  fommt  nun  bie  gejatynte  ©runbfla'dje 
mm  be«  9Huffe«  MM  mit  bem  gejagten  Scheitel  ber  £älfe  00  jum 
Eingriff,  fo  bafj  nun  ba«  äafmrab  U ü\  umjulaufen  gen6tf>igt  wirb ,  unb 
bie  SBelle  IV  \VX  in  bie  umgefefjrte  Umbref)ung«bewegung  gerÄtf).  #ier* 
bei  mufj  natürlich  bie  <2d)üfce  fleigen  unb  bie  2Tu«flu&menge,  unb  folglid) 
aud>  bie  Umtrieböfraft  wadjfen,  unb  ebenfo  aud)  bie  Umbref)ung$gefd)win* 
bigfeit  wieber  junef)men,  ober  minbeften«  nid)t  nod)  weiter  (jerabftnfen. 

Gr«  ijt  Übrigend  nid)t  notfn'g ,  bie  5ßelfe  TF  burd)  ben  Regulator 
in  Umbreljung  ju  fefeen;  man  fann  aud)  bie  Dtdoer  UUX  unb  P  Fi  mit 
einer  befonberen  5Bette  oerfefjen,  weldje  burd)  bie  arbeitenbe  Sttafdjine  un* 
mittelbar  in  Umbrefjung  gefegt  wirb. 

Um  bie  (5mpftnblid)feit  M  dentrtfugalregulator«  fo  biet  wie  m&glid) 
ju  erleben,  ijt  e«  übrigen«  n6tl)ig,  bie  9?egulirung«flappe  ober  6d)U&e 
burd)  ein  ©egengewidjt  ju  <5quitibriren ,  fo  bafj  bie  tfraft  jur  Bewegung 
berfelben  rücf »  unb  oorwärt«  nur  in  bem  pafftoen  5Biberflanbe  ber  SRei* 
bung  bejtebt. 

§.  196.  ©egen  be«  unoermeibltdjen  SBiberflanbe« ,  welker  bei  ber 
^Bewegung  be*  5^uffeö  burd)  bie  ®d)wung!ugeln  ju  überwinben  ijl,  fSn* 
nen  jTd)  biefe  Äugeln  ntcf>t  bei  jeber  beliebig  Keinen  ©efdjwinbigfeitSoer* 
Änberung  beben  ober  fenfen,  fonbern  eö  mujj  biefelbe  erfl  bi«  ju  einer  ge* 
wiffen  ©ro§e  anwacfjfen,  bei  welcher  bie  3u=  ober  2Cbnaf)me  ber  (Sentris 
fugalfraft  fjinreidjenb  ifi,  ben  pafftoen  SBiberflanb  be«  ÜHuffe«  ju  uber= 
winben.  £)e«f)alb  iff  e$  benn  aud)  n&tbig,  baf  bie  <5d)wungfugeln  be« 
Regulator«  ein  biefem  Söiberffanbe  be«  SRuffe«  angemeffene«  ©ewidjt  er* 
halten. 

£ie  Gentrifugalfraft  einer  Äugel  ifl 

P  =  a*Mr,  unb  ge()t  in 
Px  =  o^Mr 

m.  26 
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umt  über,  wenn  fid)  bie  ©infelgefdjwinbigfeit  ©  in  o,  umanbert.  Die  ber 
v'n"1'  ©efd>winbigr>it*t)erÄnberung      —  a  entforedjenbe  Äraftveranberung  itf 

folglid) 

±P  =  l\  —  P—  {G>^  —  &)Mr  =  (»,—  o)  (ö1+o)^fr 
=  ä  (CJl^"fi?)2         ober  annÄbernb 

wenn  d  wie  [eitler,  ben  julÄffigen  ©rab  ber  Ungleid>f6rmigfeit  im  ©ange 
ber  SD?afd>inc  bejeidjnet. 

Der  3Biberfranb  (?  beä  SKuffe«  erforbert  ju  feiner  Ueberwinbung  eine 
Stangenrraft  ES  =  S.  gigur  392,  weldje  an  einem  Hebelarme  CE  = 
CT,  .  sin.CLE  wirft,  wfyrenb  bie  bewegenbe  Äraft  A^en  Hebelarm 

fcia.  392.  ryl  =  h  l>at.  ©efeen 

wir  ben  Söintel  CL  F. 
weldjen  bei  ber  mittleren 
Stellung  ber  ©djwung- 
fugeln  bie  SWufftrager 
FL  mit  ber  Hre  AL 
bcrfret)enben5Belle  ein* 
fd)liefien,  =  ß,  unb 
ben  flbjlanb  be«  «jJWuf« 
fe$  L  t>on  bem  2fuf: 
f)Ängepunfte  C  ber  Äu* 
geln,  bei  ber  mittleren 
(Stellung  ber  Äugeln 

unb  mittleren  ®e* 
fdjwinbigfeit  ber  9J?a= 
fdjme,  =  /,  fo  haben 
wir  ba$  Sttoment  beö 
Sfluffwiberffanbe* 


S   TL  .  sin.  VLB 


Qlsin.fi 
cos,  ß 


Ql  iang.fi, 


unb  fefeen  wir  baffelbe  bem  Momente 

.  h  —  dat^Mrh  =  ödr 
gleid) ,  fo  erhalten  wir  folgenbe  einfädle  gormel  für  ba*  ©ewidjt  beiber 
Sdjwungfugeln  jufammen 

Ql  lang. ß 

alfo  für  ba«  ©ewidjt  einer  «Rugel 

..  r  Qltang.ß 
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Diefe  gormel  gilt  au*  bann  no*,  wenn,  wie  in  gigur  391,  bie  SRuff«  «•«»{*« 
träger  unmittelbar  an  ben  äugelarmen  CK  fangen. 

<5«  wä*fi  alfo  ba«  ©ewi*t  ber  <3*wungfugeln  ni*t  allein  mit  bem 
SBiberfhnbe  be«  SWuffe« ,  fonbern  au*  mit  bem  mittleren  Äbflanbe  CL 
=  /  be«  ÜRuffe«  tum  bem  Hufoangepunfte  ber  Äugeln  unb  mit  bem  Wm- 
fei  t  um  melden  bie  Tfren  ber  SOTufftrager  t>on  ber  2fre  ber  ©pinbel  ab; 
wei*en,  unb  fann  bagegen  um  fo  ((einer  gemacht  werben,  je  gr&fer  ber 
mittlere  2(bfranb  ber  @>*wungfugeln  t>on  ber  Umbref)ung«are  unb  je  gr&* 
fjer  ber  geforberte  ©rab  ber  Ungleid)f&rmigfeit  ifr.  Da  aber  bem  principe 
ber  virtuellen  ©ef*winbigfeiten  ju  golge,  ber  3Beg  s  be«  Üttuffe«  mit  bem 
©ewi*te  ber  Äugeln  wÄ*ft,  unb  bie  Stellung  ber  Dampfflappe  u.  f.  w. 
erforbert,  ba§  btefer  2Beg  eine  gewiffe  @r6fje  f>abe,  fo  muf  man  ben  SRe* 
gulator  fo  anorbnen,  baß  bie  <S*roungfugeln  nirfjt  ju  leitet  auffallen. 

Da«  gew6(mli*e  ©ewi*t  einer  ©*wungfugel  für  Dampfmaf*inen» 
regulatoren  ifr  20  bi«  40  «Pfunb. 

©eifpiel.    ®fnn  bei  einem  ©*h>ungfugelregulator  bie  Äraft  jum  «Ber* 

Rieben  be«  3Ruffe«  (>  =  10  «Pfunb,  ba«  Sängenwb&ltnif  —  =  V, ,  ber  Un* 

r 

a.  lft<$TonnigfeiMftrab  «T  =  %<>  unb  ber  ®infel  ß  =  30  ®rab  beträgt,  fo  ift 
ta«  cntfpred)enbe  @enuä)t  einer  ©djttmngfugel 

%0  =  _  1%1  v^230°  =  50  .  0,5774  =  28,87  *fu«b. 

§.  197.  Um  bie  £ebel»  ober  SRÄberwerfe  be«  *Regulirung«apparate« 
anorbnen  ju  f6nnen,  ifr  e«  not^wenbig,  ben  ganzen  SBeg  be«  SWuffe«  auf 
ber  Spinbel ,  wfyrenb  bie  ©*wungfugeln  au«  tr)rer  tiefflen  Sage  in  tr>re 
l)6d)fle  Sage  gelangen,  ju  fennen.  <Sinb  &  unb  ß2  bie  9feigung«winfel 
ber  9Hufftrager,  fowie  «i  unb  f2  bie  ber  tfrme  berfelben  gegen  bie  ©pin* 
belare  AL  (gigur  392)  beim  tieften  unb  beim  f)6*flen  <5tanbe  ber 
S^wungfugeln,  unb  bejei*nen  roir  bie  Sange  LF  eine«  SflufftrÄger«  wit 

b,  bie  eine«  2l*rme«  CF  aber  mit  c,  fo  Ijaben  wir  für  bie  ganje  9Jerf*ie* 
bung  be«  STOuffe«: 

$=  b  {cos.ßi  —  cos.ß2)  -f-  e  (cos.e^  —  cos.e2)  ober 

.^(^A)^*)  +  •  Ä(^)*.(sp) 

Die  ©infel  ßx ,  08 ,  £,  unb  £2  fangen  au*  no*  oon  ben  entfpre*em 
ben  Sßertfyen  be«  3Binfel«  KCA  ab,  wel*en  bie  Äugelarme  CK  mit  ber 
Spinbeiare  CA  bilben.  <Sefcen  wir  biefe  3Binfelwert&e  ax  unb  a2  unb 
bejei*nen  wir  bie  2(rmldnge  CAT  felbfl  bur*  a.  Damit  beim  tiefflen  ÄugeU 
flanbe  ber  tleinjre  3uwa*«  an  Umbref)ung«gef*winbigfeit  ein  £eben  unb 
alfo  au*  eine  SJerminberung  ber  3utritt«5ffnung  bewirfe,  mufj  ba«  SWo* 
ment  ber  Gentrifugalfraft  glei*  fein  bem  be«  Äugelgewi*te«  plu«  bem 
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Hmt+H  Momente  bcö  pafftoen  9tt  uffwiberflanbeä ;  unb  bamit  beim  l)6d)(len  Äugel« 
franbe  bie  fleinfle  SBerminberung  ber  UrabrefnwgSgefcbwinbigfeit  eine  ©en  = 
fung  ber  Äugeln  unb  alfo  aud)  eine  93ergr6§erung  ber  Älappenmünbung 
jur  golge  babe,  mujj  ba*  SWoment  ber  Gentrifugalfraft  um  ba$  SWoment 
be$  Sftuffwiberfranbe*  «einet  fein ,  al6  ba«  be«  Äugelgewtdjteö.  Diefem 
\u  golge  finnen  wir  alfo  fefcen: 

Q 

o2  —  a2  sin.ax  cos.ax  =  Ga  sin.ax  -f-  Qesin.  {ßx  -\-  c,)  unb 
co2  —  ö2  sin.ax  cos.  a%  =  Ga  sin.  «s  —  Qesin.  + 

Damit  umgefebrt  bei  ber  tieften  Äugelflellung  bie  2fbnaf)me  ber 
(*Jefd)winbigfeit  a  um  Vjio  eine  <Sen!ung  ber  Äugeln  hervorbringe, 
mufi  bie  entforecfjenbe  öerminberung  be*  Gentrifugalmomente*  gleidj  fein 
bem  boppelten  Momente  be$  üttuffwiberjranbe« ,  b.  i. 

Q 

öa2  —     sin.^  cos.ax  =  2 Qesin. (j8i  +  fi), 

unb  bamit  bei  ber  ^djfren  ÄugelfteUung  eine  Bunafyme  ber  ©efcfjwinbig» 
feit  o  um  1 2do  einsteigen  ber  Äugeln  bewirte,  mujj  bie  entfpredjenbe 
93ergr6§erung  be«  Gentrifugalmomente*  gleicfj  fein  bem  boppelten  Momente 
M  5Wuffwiöerftanbe$ ,  b.  i. 

5ws  —  a2  sin.  a«,  cos.  a2  =  2  Q  esm.  (ß,  + 

SBerbinben  wir  nun  t>orfhbenbe  ©leidnmgen  mit  einanber,  fo  erhalten 
roir  bie  ®leid)ungen  : 

(1  —  V»  ^)  0,2 a  cos-ai  =    uno  (1  +  Vi °2«  co.s.  «i  =  0. 
woraus  nun  bie  gefugten  Söinfel  ber  Äugelflellung  folgen . 

9  n  «w  a  ^ 

t)  eM.ai  =  =- — __=  un„ 

o  /»  cos.  a 

wofern  A  bie  $bt)e  unb  a  ben  Slongationäwinfel  für  bie  mittlere  Äugel* 
(Teilung  bezeichnen. 

3ft  @  ber  SBinfel  h'CF,  welker  oon  ben  Hrmen  CF  unb  CA'  be* 
Äugelbebel«  gebilbet  wirb,  fo  baben  wir  für  bie  Söinfel,  um  welche  CF 
oon  ber  ©pinbelare  abweidet,  in  einem  galle: 

3)  ex  =  180«  —  0  -f  ax ,  unb  im  anberen 

4)  t,  =  180°  -  Ö-L«,. 
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2fu<  tiefen  ©infein  folgen  nun  aud)  bie  2Bertf)e  be$  SBinfeW  F(*C,  een.i*« 
»eldjen  bie  SÄufftrÄger  mit  ber  ©pinbelare  bilben,  burd)  Vrnefl 

6 

5)  sin.  ßi  =  —  sin.  £x  unb 

6)  sm/32  =  -j-  stn.«2. 

9?un  berechnet  ftd>  aud)  bie  ganje  93erfd)iebung  be«  OTuffeg : 

7)  s  =  b  (cos.ßx — cos.ßz)  -\~  e  (cos.Sx —  cos.  s.2). 

£nblid)  ba<  erforberlidje  <5Jemid)t  ber  <Sd)ti»ungfugeln  ifl  burd)  bie 
.Doppelgleicbung 

g  G  _   <ye(t).y/n.(/31+£1)  _   fl  e  Q  mw.  (fo  +  fr) 

da'1a2sin  a,  cos  «i       Ö  o'2  a2sin.a2cos.ai 
gegeben,  n>e0l)a(b  uberbie«  nod)  ber  ®leid)ung 

.s-iw  (fo+fr)         sm. (fo -f  g2)  ^ 

sin.  ax  cos.  ax         sm.  cr2  cos.  ' 

sin.  (fo  sin.  2  a, 

s»»  A  +  fj)         sm.  2  a2 
burd)  2fu^mar)t  be<  5BinfeI6  0  ©enüge  ju  leiflen  ifl. 

9fimmt  man  0  =  180°,  madjt  man  alfo  bie  Jpebrt  gerabe  unb  über* 
bie«  b  ==  e,  fo  &at  man 

=     =  «i  unb 
/J2  =  £2  =  a2,  foIg(td>  aud? 

«w.  (fo  +  fr)  =  **n.  2  «i ,  foroie  sin.  (fo  +  fr)  =  «in.  2  a2 . 
unb  e*  ifl  alfo  bei  biefer  2fnorbnung  ber  legten  SebingungSgleidjung  ®r> 
nuge  9 et!) an. 
Uebrigen«  ifl  in  biefem  gaffe  ba«  Jtugelgenndjt 

G  auch  =  9^Qsin.(ß  +  s)  =    2  e  Q  cos,  a 
Ö co* a2  sin.  a  cos.a  da 
ja  fefcen,  wenn  ß  unb  e  ber  mittleren  Äugelflellung  entfpredjen. 

©egen  ber  £leinlj)eit  bei  3Bert()e$  6  »erben,  ben  QHeidjungen  (1)  unb 
(2)  ju  Souje,  bie  5Binfel  a,  unb  or2  nid>t  febr  oon  einanber  abweidjen, 
fonnen  alfo  aud)  bie  Äugeln  nur  in  einem  flehten  Sogen  auf«  unb 
nieberfleigen  unb  bie  #ülfe  nur  wenig  oerfdjieben. 

SJeifbul.    gür  einen  Gentrifugalregulator  mit  bem  mittleren  (BlongafionS-- 
irinfei  o      25°  unb  bem  Ungleicbförmigfeitflgrabe  <f  =  Y10  ift 

cot.tt  ...  cos.  a         ,  - ,         _  _  „ 

liternad)  «,  =  21<\38'  unb  a,  =  27°,  5t'. 

Wimmt  man  nun  nod)  0  =  180°  unb  6  =  e,  alfo  «,=#,=  «,  unb 
ßt  =  »,  =»  fottie  ß  =  *  =  «,  fo  f)«t  man  bie  ganje  ©erfdjiebung  be* 
Nuffe« 

*  =  26  (co*. ff|  —  co*.  ßs)  =  0,090786. 
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3fl  bie  mittlere  Umbre^ung«jab,l  be«  «Regulator«  pro  Wtnute  m  =  40,  \o 
f>at  man  bie  ®infelgefd>n>inbia,feit  beffelben 

»  =  |y  =  3,1416  .  "%0  -  4/1888  fcuf, 

baljer  bie  mittlere  $öbe  ce«  conifdjen  $enbel« 

*  -  *  "  Ä  "  ,'7810  Äui 

unb  bie  Ärmlänge  befrelben 


1,7810 


-  -  1,9651  &u*. 


co«.  a        co*.  25' 
Olimmt  man  nun  noä)  6  =  e  =  1,5  8u$,  fo  erhalt  man 

•  =  0,09078  .  1,5  =-  0,13617  gu&  -  1,634  3*«, 
unb  bat  @ewid>t  einer  tfugel 


G  = 


e  (J  co#.  a 


Ja 


ober  für  (>  =  10  «tffunb: 


1,5  co».  25° 
%0. 1,9651 

G  =  138,36  Wunb. 


()  =  13,836  Q. 


nroMifd)«t 
Oi  rttrifugnl. 


§.  198.  (56  ifl  ein  großer  Uebelflanb  be*  im  SBorfletjenben  fennen  ge; 
lernten  ßentrifugalregulator*  »onSöatt,  ba&  er  nur  innerhalb  einer  ferjr 
f leinen  3Ruffoerfd)iebung  oollflanbig ,  ober  oielmet)r  bie)  auf  einen  «einen 
©rab  ber  UngleidjfJrmigfeit  gu  reguliren  oermag.    Die  Urfadje  beweiben 

■V4- 


ijl  barin  begrünbet,  bafi  bie  ©infelgefcfjroinbigfeit  a 


für  bie 


t>erfcr)iebenen  5iugel|leUungen  ntdjt  einerlei  ijl,  fonbern  immer  mehr  ab» 
nimmt,  je  gr6fer  bie  Jg>6r>e  h  be«  conifdjen  ^enbelä  ifl.  Um  baljer  ein 
bei  allen  Jtugelflellungen  gleidrniÄjjig  regulirenbe«  ßentrifugal  «»Penbel  \\\ 
erhalten,  mujjte  man  baffelbe  ni*t  in  einem  fünfte  C  auffingen,  fon* 
bern  feine  äugeln  in  einer  Guroe  ju  (leigen  ober  ju  fallen  nit&igen ,  bei 
roelcrjer  h  eine  eon(lante  <3r6$e  ifl.  Die  £6>  ä  i(l  bei  einer  Guroe  KS  K, 
Sig.  393,  nicrjte  weiter  al*  bie  ©ubnormale  CA,  folglid)  r)at  man 

»ift.  393. 
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U  hier  mit  beseitigen  @uroe  ju  tr)un,  bereit  @ubnormale  conflant  ift. 
iDiefe  CFur&e  ifl  aber  bie  genteine  Parabel  (f.  ben  Ingenieur,  <5.  242),  «auÄ1' 
unb  folglich  r)at  man  alfo  auch  bie  ©djwungfugeln  nicht  in  einem  Äreiö- 
bogen,  fonbern  in  einem  $>arabe(bogen  BSE  fleigen  unb  fallen  ju  (äffen. 
Einen  folgen  Apparat  r)at  juerfl  #err  ©.  2f  b.  granfe  conflruirt,  unb  ber* 
felbe ben 9iamen  »parabolifcr)er  GFentrifugalregulator«  erhalten. 

Die  einfachfle  Einrichtung  eine«  foldjen  ^Regulator«  jeigt  gig.  394. 
Sie  ©<h»ungfugeln  K,  K  ftnb  mittel«  Nabeln  KL  an  bie  Ären  t>on 

Sollen  L,  L  aufgefangen/ 
»eiche  mit  ihren  ©puren 
im^nnem  ber236genS#, 
SB  fortrollen  fo*nnen.  Hn 
bie  tfren  bieferOioUen  ftnb 
jugleicr)  auc^  bie  2J?uff= 
träger  L  F,  L  F  aufger)am 
gen,  unb  e«  ifl  nun  leicht 
$u  ermeffen,  rote  bei  ber 
Umbref)ung  ber  @pinbet 
CD  ber  SWuff  mittel«  ber 
Sollen  LL  oon  ber  Qen^ 
trifugalfraft  ber  Äugeln 
auf  einer  gewiffen  Jf)6r>e 
erhalten  unb  bei  SBeranbe* 
rung  ber  Umbret)ung«ge» 
fdjwinbigfeit  mm  CD  auf* 
gehoben  ober  niebergefcho* 
ben  »erben  fann.  Da  e« 
naturlich  barauf  ankommt, 
bafj  ber  €fch»erpunf t  einer 
jeben  <Scr)»ungfugel  in 
ber  Parabel  auf-  unb  nie- 
berfleige,  fo  muß  bie  £eit= 
curoe  ober  innere  Seite 
ber  S56gen  SB,  SB  nach 
einer  tfequtbtflanten  $ur  Parabel  geformt  »erben,  »eiche  an  allen 
Stellen  um  eine  unb  biefelbe  ®r6§e  t>on  biefer  abfleht  (f.  III.,  §.  67). 
£a  bie  ©ubnormale  einer  Parabel  gleich  ifl  bem  h^en  Parameter  ber* 

felben,  fo  hat  man  naturlich  ben  (enteren  p  =  2  h  =        j.  83. 

für  u  =  40,  p  =  2/i  =  42,76,  für  u  =  50,  p  =  2h  =  27,36, 
unb  für  u  ==  60,  p  =  2A  =  19,00  3oU. 
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Damit  bic  Jtraft  ber  ©djroungfugeln  jur  Ueberroinbung  be*  5Biber: 
ftanbeäQ  beäSWuffeä  ftd>  bei  bcn  oerfcbiebenen  Äugelfrellungen  nahe  glcidj 
bleibe,  ttiufTen  bie  ©tangenträger  m6glid)jr  lang  gemacht  »erben.  Unter 
biefer  23orau*fefcung  i(r  bie  ©eitenrraft  FQU  gig.395,  M  Söiberffanbcä 

gig.  395. 


Q,  roeldje  tangential  jur  Parabel  roirft,  unb  oon  ber  in  eben  biefer  9iidv 
tung  roirfenben  ©eitenfraft  £\Px  bee>  5Bad)$tf)um$  ober  bcr  tfbnafjme 
£±P  ber  GentrifugaÜraft  uberwunben  werben  mufi,  roenn  ein  ©teigen 
ober  ein  ©infen  ber  Äugeln  eintritt,  Ql  =  Qsin.a,  bagegen  aber 
AA  =  APcos.a,  roenn  a  ben  SBinfel  KCA  bezeichnet,  unter  roeU 
cf)em  bie  Normale  CK  bie  Are  CD  fdnteibet. 

Da  nun  AA  =  Gn  olfo  £\P  cos.a  =  Q  sin.a  &u  fefeen  ift,  |o 
olgt 

£\P  =  Qtnng.a,  ober,  naef)  §.  196: 

Gr  Gr  h 

l\P=  ö©3  —  =  do*  —  tang.a,  unb  ba  A  =  ift, 

0  y 

da*  —  h  =  dG  =  0; 
eö  ift  bafjer  baö  erforberlidje  @eroicr)t  einer  Äugel 

w  =  *- 

23ei  ber  Gonfrruction  be$  parabolifcfyen  Gentrifugalregulatorä  in  Sigur 
394,  bringt  bie  ercentrifcfye  5Birfung  ber  Centrifugalfraft  i\P  ein  Um* 
brefnmgäbejlreben  ber  Äugeln  fjeroor,  rroburd)  bie  of)nebie$  nid)t  unan-- 
fer>nltd>e  Äraft  jur  Ueberroinbung  ber  SSoljenroirhmg  nod)  oergr&fcert  roirb. 
Diefeä  ^inbernijj  roÄdjfr  mit  ber  (JrcentrieitÄt  ober  mit  bem  tfbffanbe  be$ 
Äugelmittelpunfte6  von  ber  SRollenare,  unb  oerfdjroanbe  ganj,  roenn  man 
biefe  tfre  burefj  ben  SHittelpunft  ber  Äugel  felbjt  gefjen  lafien  tonnte. 
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§.  199.    5Benn  man  bie  Umbrehung«bewegung  be«  einfachen  5öatt'*  siffmniiai. 
fcben  ßentrifugalregulator«  nicht  t>on  ber  ^Bewegung  ber  arbeitenben  S)?a«  '^"k'01' 
f<hine  abhangig  macht,  fo  credit  man  in  ihm  ebenfall«  einen  weit  »oll* 
fommneren  9iegulirung«apparat. 

2Cuf  biefem  principe  beruht  ber  £  i  ff  er  e  n  ji  at  -  Regulator  ton 
Siemen«,  beffen  wefentliche  Einrichtung  au«  $ig.  396  ju  erfer)en  fein 
mächte.  £a«  eonifche  9fab  A  A  wirb  burch  ein  auf  feiner  oertifalen  ©eile 


$ig.  396. 

c 


r  fifeenbe«  eonifche«  *Penbel  mit  fcf>r  großen  ©djwungfugeln  in  Umbre« 
hung  gefegt,  ba«  eonifche  9fab  BB  hingegen  wirb  mittel«  feiner  jrehenben 
SS  eile  von  ber  arbeitenben  üttafchme  in  umgetefyrter  Dichtung  umgebreht. 
3wifd)en  beiben  JKÄbern  j4i4  unb  BB  ift  ein  britte«  eonifche«  SRab 
beffen  horizontale  Tfjre  Af  nicht  fefr  liegt,  fonbern  um  bie  oertif ale  2Tre  C  Z) 
brehbar  ijr.  2(n  bie  2fre  M  ift  noch  eine  3ugflange  MF  angefchloffen, 
welche  mittel«  eine«  Xrme«  KF  bie  #bmiffton«f  läppe  VV  ergreift  unb 
mittel«  eine«  Jeebel«  FKB  \>on  einem  ©egengewiöjte  G  gefpannt  wirb. 
Die  Äraft  />,  mit  weiter  bie  ©tange  MF  oon  G  angezogen  wirb,  jer* 
legt  ftd>  in  &wei  gleite  ©eitenfräfte  \  2  P,  V2  P,  »ot>on  bie  eine  bie  paf* 
ffoen  ©iberfttlnbe  be«  conifchen  ^enbel«  uberwinbet,  unb  bie  anbere  ton 
ber  Umbref)ung«!raft  be«  Dabe«  B  BY  überwunben  wirb,  kaufen  bie 
JRÄber  A A  unb  BB  mit  gleiten  ®efo)winbigfeiten  in  entgegengefefcten 
Dichtungen  um,  fo  wirfen  biefelben  wie  ein  Ärdftepaar  auf  ba«  Dab  EE, 
unb  fefcen  bah?r  baffelbe,  ohne  einen  2lrenbrucf  t)t roorjubringen ,  ebenfall« 
in  Umbre^ung.  9limmt  hingegen  bie  Umbrehung«gefchwinbigfeit  oon  BB 
\u  ober  ab,  fo  wirb ,  ba  bie  ©efchwinbigfeit  oon  A  A  wegen  ber  Sraghcit 
ber  fchweren  <Schwungfugeln  nur  (angfam  ju  ■  ober  abnehmen  fann ,  ba« 
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9Rab  EE  im  ©anjen  mit  feiner  2(re  3/  oor«  ober  jurudgeljen,  unb  babei 
mittet«  ber  3ugjtange  MF  ba*  Sßentil  VV  fo  in  SSeroegung  fegen,  bag 
entroeber  bie  (Jrff&nung  beffelben  oerfteinert  ober  oergrSjjert  unb  folglid) 
bem  »eiteren  SBadjfen  ober  Hbnelmien  ber  (Befdjtoinbiqfeit  ber  ÜRafdjine 
eine  ©renjc  gefegt  roirb. 
«tnett*  iDurd)  ben  ^enbehOieaulator  wirb  ebenfalls  ein  ooUfommnere« 
JKeguüren  be«  (Sange«  einer  SWafcf)ine  erjielt,  al«  burd>  ben  einfadjen 
3Batt'fd)en  ©djnmngfugelregulator.  Die  wefentlid)e  (5inri(&tung  eine« 
folgen  ^Regulator«  oon  Qc  ben,  Daoib  unb  ©tama  in  $ari«,  ifl  au? 
gig.  397  ju  erfe&en    Hin  gerotynlidje«  $enbet  CA  ifl  burdj  eine  Qt}- 

gig.  397. 


Itmberfjemmung  C  (f.  III.,  §.  163)  mit  einem  (Steigrabe  B  B  in  Serbin* 
bung  gefegt.  Da«  legiere  ifl  mittel«  einer  ©piralfeber  fo  an  ein  innen 
oerjafjnte«  9?ab  EE  (bie  93erjal)nung  tfl  f)ier,  roie  bei  ben  übrigen  ffth 
bem  ber  (5infad)f)eit  wegen  roeggelaffen)  angefdjloffen ,  bap  beibe  gemein: 
fdjaftlid)  in  ber  SHidjtung  be«  Pfeile«  um  bte  2fre  K  ftd)  umbrefyen,  n?^b- 
renb  ba«  ^enbcl  bin«  unb  fjerfd)tt)ingt.  Um  bie  ?tre  Ä'  ftnb  nod)  jn>et 
3abnn{bd)en  F  unb  H ,  fotoie  jtvei  #ebel  unb  DO  brefjbar,  oon 
»eichen  ber  erflere  mit  ber  3ugflange  Z  für  bie  2fbmiffton«flaype  oerbum 
ben  ifl.    Der  legtere  trägt  nod>  brei  anbere  3afmr<Sber  M,  N,  Q,  roeldje 
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mit  ben  erfteren  ein  QpicpUl  *  Vorgelege  (f.  III.,  §.  155  unb  §.  156)  in  v«nt,i. 
Der  2frt  bitten,  ba§  F  mit  A/,  N  mit  mit  Q  unb  #  mit  EE  jum  r,9,,,fl",' 
(Eingriff  fommt.  $Birb  ba$  SHab  F  butd)  bie  arbeitenbe  ÜRafdjine  in 
Umbrebung  gefefct,  fo  nehmen  natürlich  aud)  bie  SRiber  3/,  JV,  Z7  unb 
0  eine  Umbrefjung  um  if)re  entfpredjenben  Tfren  />,  J5T  unb  O  an.  \£at 
nun  ba«  mit  bem  ©teigrabe  /f  2?  oerbunbene  3af)nrab  EE  biefelbe  innere 
Umfang«gef(fcn>inbigfeit  roie  ba*  in  baffelbe  eingreifenbe  äafmrab  Q,  fo 
bleibt  ber  £ebel  DO  mit  feinen  SRabaren  in  unoeranberter  Stellung; 
nimmt  aber  bie  ©efdjroinbigfeit  ber  arbeitenben  ÜRafdnne,  unb  alfo  au* 
bie  ber  «Raber  F,  M,  N,  B  unb  Q  ju  ober  ab,  fo  brefjt  ftd)  ber  £ebel 
D  O  mit  feinen  SRdbern  um  K  mit  einer  ber  £ifferen$  ber  Umfangdge- 
fdjwinbigfeiten  oon  EE  unb  Q  gleiten  ©efdjttinbigfeit.  2)iefe  £rer)ung 
wirb  mittel*  eines  93ol$enö  H,  welcher  auf  bem  #ebel  KL  fejlftfct  unb  in 
einen  ©chlifc  im  Jeebel  DO  eingreift,  aud)  biefem  Jeebel  mitgeteilt,  ber 
mittel*  ber  (Stange  /  bie  tfbmifftonäflappe  fo  flellt ,  bafc  ber  Wotor  in 
kleinerer  ober  grijjerer  SRenge  jufliefjt,  unb  baburd)  baä  3Bad)fen  ober 
abnehmen  ber  ©efdjroinbigfeit  ber  arbeitenben  üttafdjine  berfjinbert  wirb. 

Hin  ©egengeroidjt  G  am  £nbe  be$  fytbzii  DO  bient  jur  Ueberroinbung 
ber  pafittten  5Biber|ttlnbe  be$  Regulator*,  unb  bie  *ftafen  S,  S  an  bem? 
felben,  foroie  bie  #6rner  T,  T  an  bem  (Bejtelle  bei  Apparate«,  bienen 
baju,  ba*  Spiel  be$  Jeebel*  DO,  einem  genuffen  ©rab  be$  SKeguliren« 
entfpredjenb ,  in  geroiffen  ©renjen  einjufd)lief}en. 


§.  200.  Dem  geberregulato r  oon  9>oncelet  liegt  eine  \tbt 
finnreidje  3bee  jum  ©runbe.  3»ei  gleite  9töber  AA  unb  Bß,  gigur 
398 ,  fefcen  f>ier  jroei  gleidje  betriebe  E  unb  F  in  Umbrefjung ,  roooon 


:  fr 

ugutoter. 


Wfl.  398. 


ba«  eine  al«  Schrauben* 
mutter  au$gef>6f)lt  ifl  unb 
ba«  anbere  auf  ber  Sdjrau* 
benfpinbel  SS fefrft&t,  mU 
d)e  burd)  jene  SHutter  f)in* 
burd)gef)t.  Kaufen  nun 
beibe  SRäber,  unb  folglid) 
aud)  beibe  (Betriebe  gleid) 
fdjnell  um,  fo  anbert  ba$ 
bie  Schraubenmutter  b\U 
benbe  ©etriebe  feine  Stel= 
lung  auf  ber  Spinbel 
nicht;  brer)t  ftcf>  aber  bat 
eine  (djneller  um  al«  ba«  anbere ,  fo  oerfdjtebt  ftcf>  biefeä  ©etriebe  auf  ber 
Spinbel.   ©erbinbet  man  bafjer  mit  biefem  ©etriebe  nod)  einen  SWuff  M, 


Digitized  by  Google 


412 


iSrftc  »btyeiluna.   «Siebente«  Statut. 


frei,    fo  fann  berjelbe  wieber  mittel*  eine«  #ebel*  MX  bie  2fbmiffton*ftappe 
Ju,a,°l   einfallen.    Die  3öeUe  C  be*  9?abe*  .4  4  wirb  oon  ber  arbeitenben  Stta* 
fdjine  umgebrebt,  unb  ffc  felbft  trdgt  tf>re  Umbreljung  auf  bie  SBeUe  D 
be*  Rabe*  BB  mittel*  SBoljen  b,  b  ...  unb  @tal)lfebern  f,     . . .  liber, 


Sd)rauben|pinbel  SS-,  nimmt  aber  bieje  itraft,  unb  folglid)  aud)  bie  93ie* 
gung  ber  gebern  /*,/",...  ab  ober  ju,  fo  bleibt  ba*  Rab  AA  in  feiner 
Bewegung  etwa*  gegen  BB  jurücf  ober  eilt  bemfelben  etwa*  &orau*;  e* 
ift  aud?  bie  ©efdjwinbigfeit  ber  Butter  E  nid)t  mefjr  bie  ber  (Spinbel 
SS,  unb  e*  rucft  folglich  bie  Butter  mit  bem  Üttuff  M  auf  ber  (Spinbel 
um  einen  gewiffen,  ber  SJerminberung  ober  Vergrößerung  ber  Umbrel?ung*< 
fraft  proportionalen  2ßeg  fort.  Tfuf  biefe  SBeife  i|r  alfo  mit  jeber  83er* 
ctnberung  ber  Äraft  ober  ßaft  ber  ?D?afc^ine  eine  93erfd)tebung  be*  2Ruffe* 
M  unb  folglich  aud)  eine  Sßcrffellung  ber  mittel*  ber  (Stange  MX  an  3/ 
angefdjloflenen  2fbmiffton*flappe  oerbunben.  Huf  bem  principe,  bie  2(b* 
miffton*flappe  ober  ba*  <3d)U&brett  mittel*  eine*  auf  einer  <Sd)rauben= 
fpinbel  umlaufenben  üfluffe*  in  Bewegung  ju  fegen,  berufen  nod)  anbere, 
in  neueren  Seiten  conffruirte  Regulatoren. 

95et  bem  Regulator  ber  ©ebrüber  gaufner  befielt  bie  Schrauben* 
fpinbel  in  einer  Verlängerung  ber  5öeüe  be*  arbfifenben  3ßafferrabe*,  unb 
bie  (Schraubenmutter  bilbet  bie  tfre  eine*  f leinen  ©afferrabe*  mit  con(lan= 
ter  S3eauffd)lagung ,  unb  al|o  aud)  eonflanter  Umbrebung*gefd)winbigfeit. 
'  ©o  lange  beibe  RÄber  mit  gleicher  5Binfelgefd)winbigfeit  umlaufen,  bleibt 
ba*  lefctere  Rab  fammt  be*  an  feiner  r>or>Ien  Tfre  ftfeenben  Sttuffe*  auf 
berfelben  Stelle  ber  <5d)raubenfpinbel;  nimmt  aber  ba*  arbeitenbe  SBaf* 
ferrab  eine  größere  ober  fleinere  ®efd)winbig!eit  an ,  fo  rucft  bie  @d)rau» 
benmutter  mit  bem  fte  umgebenben  f leinen  Söafferrabe  etwa*  in  ber  Aren* 
rid)tung  ber  (Sdjraubenfpinbel  fort,  unb  e*  giebt  ber  an  i()r  fifcenbe  STOuft 
bem  (Sc^u^brette  be*  arbeitenben  SBafferrabe*  eine  anbere  (Stellung,  wobei 


tfig.  399. 


s 


oon  benen  bie  erfferen  ben 
Umfang  einer  @d)eibe  G  G 
auf  ber  ©eile  C  einneb* 
men,  unb  bie  lefeferen  au* 
einem  Sfluff  A'  auf  ber 
Söelle  D  rabial  bertorfie* 
ben.  ©leibt  ftct)  bie  Um' 
brebung*fraft  ber  SöeUe  C 
gleid) ,  fo  letuft  B  B  mit 
berfelben  ©efdjwtnbtgfeit 
um  wie  AA,  unb  e*  be» 
bält  alfo  aud)  ber  2Ruff 
M  feine  ©tellung  auf  ber 
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ba«  2fuffchlag«quantum  be«  arbeitenben  Rabe«  oeränbert  unb  bie  erffe 
Umbrer/ung«gefd)winbigfeit  wieber  f>e rgefleUt  wirb. 

Der  J£)icr"fche  glugelre^julator  unb  ber  Söiebe'fche  9)enbelregulator 
berufen  auf  bemfelben  principe;  bei  jenem  ifi  e«  ein  S^gelcab  unb  bei 

biefem  ein  $enbel,  woburd)  bie  ^Bewegung  ber  Schraubenmutter  regulirt 

— -*  *■ 
wiro. 

§.  201.  Wlan  hat  auch  mit  Söortheil  bpbraulifcheunbpneuma*  t>^um, 
t i f d>e  Regulatoren  in  Hnwenbung  gebraut.  £)er  ^pbraulifdje 
ober  ©afferregulator  befielt  au«  einer  fleinen  $umpe,  welche  burd)  **ulfl,e"n 
bie  arbeitenbe  SWafdjine  bewegt  wirb,  unb  welche  if>r  $ubwaffer  in  ein 
Referooir  au«giept,  worin  ein  Schwimmer  beftnblich  ifr,  ber  mittel«  Stans 
gen  unb  Jptbtl  ben  äufluf}  be«  SWotor«  ber  SD?afd>tne  regulirt.  9hmmt 
bie  lefctere  eine  größere  ober  fleinere  ©efd)Winbigfeit  an,  fo  giefjt  bie  ^)umpe 
mehr  ober  weniger  3öafler  in  ba«  Referooir,  al«  unten  jurücffliefjt,  unb 
e«  freigt  ober  fällt  baf)er  ba«  $Baf[er  in  bemfelben  mit  bem  (Schwimmer, 
woburd)  nun  bie  3utritt«munbung  be«  SSWotorö ,  folglich  auch  ba«  Öuan* 
tum  beffelben  oerminbert  ober  oergrijjert,  unb  bie  erffe  ©efchwinbigfeit  ber 
arbeitenben  Sttafchine  ganj  ober  beinahe  wieber  f)erge(!ellt  wirb. 

häufiger  wirb  in  ber  neueflen  3eit  ber  pneumatifdje  ober  2uft; 
regulato r  (franj.  reguiateur  a  air,  ou  ä  soufflet;  oon  Üttoliniö 
$um  Reguliren  be«  ©ange«  ber  Dampfmafd)inen  unb  oorjüglich  ber  5Baf= 
ferrdber  angewenbet.  Diefer  Regulator  befielt  in  ber  #auptfad>e  au« 
einem  boppeltwirfenben  Jölafebalg  unb  ifr  wie  folgt  eingerichtet  /.gig.  400 
auf  folgenber  Seite). 

AA  ifr  ein  Kolben,  welcher  mittel«  ber  Jfrummjapfen  B,  B  unb  ber 
Äurbelfrangen  AB ,  AB  oon  ber  arbeitenben  2Äafd)ine  auf*  unb  nieber» 
betregt  wirb ;  er  bilbet  bie  Trennung  ber  beiben  ©eblctferäume  M  unb  N, 
welche  übrigen«  oon  bem  fefrliegenben  85oben  CC  unb  £ecfel  DD  unb 
oon  in  regelmifj igen  galten  gelegten  Eebermänteln  begrenzt  werben,  lieber 
bem  fefrliegenben  £ecfel  D  D  ftef)t  noch  ein  britte«  ßuftreferooir  mit  einem 
beweglichen  £ecfel  EE,  in  welchem  eine  Stange  feffftfct,  an  welche  ber 
ben  äufluf  be«  $?otor«  regulirenbe  Apparat  ftd)  anfchliefjt.  £ie  beiben 
unteren  Räume  M  unb  X  ftnb  burch  bie  Saugoentile  a  unb  b  mit  ber  a"u= 
peren  2uft,  unb  burd)  bie  23lafeoentile  c  unb  d  mit  bem  oberen  Lufträume 
O  in  SBerbinbung  gefe|t.  JBeim  Aufgange  be«  Kolben«  A  A  tritt  bie  du* 
gere  Suft  burch  a  in  ben  ftch  allmdlig  oergro>rnben  Raum  M,  unb  bie 
innere  t'uft  burch  ba«  Ventil  c  au«  bem  ftch  allmälig  jufammeniiehenben 
Raum  N  in  ba«  britte  Referooir  0;  beim  9?iebergange  biefe«  Äolben« 
frromt  bie  äufjere  8uft  burch  ba«  Ventil  b  in  ben  ftch  allmälig  au«beh* 
nenben  RaumiV,  unb  bie  innere  2uft  burch  ba«  Sentit  d  au«  bem  immer 
niebriger  unb  niebriger  werbenben  Räume  M  in  ba«  obere  Referooir,  wa1*^ 


Digitized  by  Google 


414  örflf  »btf>filung.   6tebente«  ÜapiUl 

fnuwrtirfr  renb  bie  ©entile  unb  c  in  golge  be«  guftbrucfe«  t>on  innen  üerfchloffen 
bleiben.    £amit  bie  Äufere  Suft  burd)  ba«  SBenttl  6  of>ne  £inbernifc  oon 

*'*uU,,wn- unten  in  ben  «Raum  N  ih&men  fcmne,  itf  bie  (Jinmunbung  be«  5tanale«, 
roeldjer  bie  8uft  oon  außen  nad)  innen  fuhrt  unb  t>on  /;  im  3nnem  be= 
becft  wirb,  in  bem  Umfange  be«  Jtolben«  AA  angebracht,  unb  bamit  bie 
£uft  au«  Af  ungefl&rt  burd)  AT  J)inburd)  nad)  O  frrimen  finne ,  ftnb  bie 

»ig.  400. 


ÜKÄume  burd)  einen  (Schlauch  F  mit  einanber  in  SBerbinbung  gefe|t,  heften 
tfu«münbung  ba«  Söentil  d  bebecft.  £ie  2uft,  welche  au«  ben  (Sebläff; 
rÄumen  M  unb  N  mittel«  be«  Jtolben«  AA  in  ba«  9?eferooir  O  gebrucft 
wirb,  jlrcmit  au«  biefem  wieber  burd)  bie  Sftünbungen  e,  e  im  beweglichen 
Decfel  £/s  in  bie  freie  £uft.  Durd)  eomfdje  Söentile,  welche  jid)  mittel« 
ber  ©djrauben  s,  s  beliebig  (teilen  laffen,  i(l  biefer  71««ffup  nad)  5rfor* 
bernifj  ju  reguliren. 

3m  S3ef)arrung«juflanbe  ber  arbeitenben  SWafd)ine  fd)icfen  bie  ©ebla> 
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räume  3/  unb  iV  fo  Diel  guft  in  ba«  SReferüoir  O,  al*  burcfj  beffen  2(u$* 
munbungen  e  unb  c  fortftromt,  unb  e$  bleibt  folglid)  hierbei  ber  2>tfel  ^■j^J*« 
£7s  mit  feiner  burdj  ein  ©egengewidjt  G  belafteten  Stange  unb  ber  baran  "  ,,u°°"  ' 
angefangenen  Sc&ufce  5  (ober  be$  baran  angefdjloffenen  £ampfbentile$) 
in  einer  unuerinberlicrjen  Stellung;  Änbert  ftd)  a&er  bie  ©efdjwinbigfeit 
ber  arbeitenben  ÜÄafdjine  unb  folglid)  aud)  bie  be$  an  ir)r  angefdjloffenen 
©eblafefolbenä  j4  ;4 ,  fo  wirb  aud)  ba6  3Binbquantum  ein  anbereö ,  mU 
che«  er  bem  $Kefert»otc  jufufjrt,  unb  e$  anbert  ftcf>  in  §olge  beffen  aud)  ber 
Stanb  be*  i&ecfelä  EE  mit  bem  ©egengewidjte  G  unb  bem  Sdjufebrette 
S.  Huf  biefe  SBeife  wirb  alfo  mit  einer  Verminberung  ber  ©efcfjwinbig* 
feit  ber  5Äafd)ine  ein  2fufr)eben  unb  folglid)  eine  Vergrößerung  berSd)u&» 
Öffnung ,  unb  bagegen  mit  einer  Vergrößerung  biefer  ©efdjwinbigfeit  ein 
Sinfen  unb  bemnacr)  aucr)  eine  Verminberung  ber  ScfjufeSffnung  t>erbun* 
ben  fein ,  unb  f)iernacr)  ber  tfuffdjlag  fo  regulirt  werben  f cmnen ,  baß  ftcf> 
bie  ©efdjwinbigfeit  nur  innerhalb  gewiffer  unb  jiomlid)  enger  ©renjen 
verdnbern  fann. 

»nmerfung.  @e$r  au«für)rlic^  übet  bie  £f>eorie  ber  Oouoernatoren  ober 
Regulatoren  im  engeren  Sinne  Ijanbelt  ^oncelet  in  feinem  Cours  de  ineca- 
nique  appliqutfe  etc.  (beutfd)  von  ©djnufe).  (Den  jjarabolifc^en  ßentrifugal* 
regulator  beljanbelt  £err  ftranfe  im  erften  3af>rgang (1849)  ber  3eitfä>rift  be« 
ö?terrei$ifcr}en  Ingenieur; herein*.  2)er  $enbelregulator  von  (2>oljen  ic.  toirb 
im  poltyiecbnifdien  (Sentralblatt  (1851)  befc^rieben,  unb  ber  pneumatifdje  9cegu- 
lotor  t»on  HRclinü«  in  ArmengAud1«  Traite*  des  motenrs  hyrirauliques  et 
a  vapetirs. 

§.  202.  9?id)t  unwichtige  unb  oft  fer»r  wefentlidje  Steile  einer  Wla* 
fdjine  ftnb  bie  fogenannten  £i  n*  unb?(u«rucfoorrid)tungen  (franj.  ».V""«»" 
modificateurs,  embra vage.?,  engl,  engaging  and  disengaging  machinery). 
Diefe  Vorrichtungen  haben  ben  3wecf ,  ohne  St6rung  ber  ganzen  SEfla* 
fd)ine,  entweber  einen  SWafd)inentheil  fcbnell  unb  willfurlid)  in  unb  außer 
©ang  ju  fe&en,  ober  ben  lederen  nach  Veburfniß  ju  oercinbern ,  j.  83.  in 
einen  entgegengefeiten  ju  uerwanbeln.  ?(m  gen>6f)n(icf)|len  ftnb  biejenigen 
9Rafct)inen,  woburd)  ein  SRafdjinentheil  ober  bie  ganje  HrbeiWmafchine  in 
unb  außer  ©ang  gefefct  wirb.  Diefelben  befielen  entWeber  in  einem  (Jim 
ober  Xutruclen  ber  Kuppelung  ober  in  einem  Grin*  unb  tfuärucfen  ber 
Siemen  ober  3ar>nr^ber.  Kuppelungen,  welche  jum  din-.  unb  tfuSrucfen 
eingerichtet  ftnb,  Reißen  lösbare  Kuppelungen  (f.  III., §.  6).  Einige 
folcber  lösbaren  Kuppelungen  ftnb  in  folgenben  giguren  abgebitbet. 

gig.  401  (auf  folgenber  Seite)  geigt  bie  fogenannte  Klinf  enf  uppe» 
lung.  A  tfl  bie  eine,  unb  B  bie  anbere  ber  mit  einanber  gu  fuppelnben 
5BeUen;  an  bie  lefctere  ifl  mittel«  eine«  »oljen«  C  bie  Klinfe  CD  an-- 
gefdjloffen,  unb  auf  ber  erfleren  föt  bie  Scheibe  EE  fefl,  welche  an  ir>rer 
etirnfl^cr)e  mit  Sperren™  oerfefen  ifl.    Sott  bie  ©eile  A  burcfj  bie 
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5öelle  B  in  Umbrebung  gefegt  werben,  fo  roirb  bie  »i^renb  be«  <Stiü*ffan: 
be$  oon  .4  frei  fjerabfjdngenbe  Älinfe  jroifcben  bie  3<$bne  von  EE  gefd>o- 
ben;  unb  umgefebrt,  foll  bie  «Eßelle  A  jum  ©tilljfanb  fommen,  fo  roirb 
bie  Älinfe  roieber  au«  ben  3<$bnen  t>on  fc'/s  b*™u«gerucft. 

Big.  402. 

ftig.  401.  cd 


2öeit  foliber  ift  bie  3abnfd)eibentuppelung  in  gig.  402.  SSetbe 
5öellenben  A  unb  B  finb  biet  mit  auf  ibrer  @tirnflacr)e  gejabnten  ©cbei= 
ben  CC  unb  DD  oerfefjen,  roeldje  fo  btcf>t  mit  einanber  jum  Eingriff 
gebracht  roerben  fonnen,  bajj  fte  fdjeinbar  nur  eine  einjige  (Scheibe  bilben. 
£ie  eine  «Scheibe  CC  ifl  auf  ber  Üreibroelle  A  feftgefeilt,  bie  anbere 
<£d)übeDD  hingegen  ifl  auf  bem  abgebrebten  unb  mit  jroei  £Ängenrippen 
ober  (Splinten  oerfebenen  (5nbe  ber  ©etriebroelle  B  oerfdjiebbar ,  jebod) 
roegen  ber  Splinte  niebt  brebbar.  Um  ba«  93erfcbieben  ber  jroeiten  Scheibe 
bewirten  ju  rennen,  ift  biefe  ©djeibe  mit  einem  $?uff  M  oerfeben,  roelcber 
oon  ben  3tnfen  KF  einer  ©abel  Eh'F,  be«  fogenannten  SKucf  bebel« 
ober  ber  SKücfgabel,  umfaßt  roirb.  deicht  ifi  einjufeben,  rote  burd)  £rf* 
ben  biefe«  Jeebels  um  feine  2Crc  A"  bie  <2d)eibe  D  D  auf  bem  (*nbe  ber 
©eile  B  b«n  •  unb  jurüefgefeboben,  unb  folglid)  auet)  ba«  3"  ;  unb  tfufier* 
gangfefcen  ber  SBelle  beroorgebraebt  roerben  fann. 


9t0.  403. 


3n  5ig.  403  ifi  bie  fogf; 
nannte  Älauenfuppelung 
abgebilbet ,  roelcbe  ebenfalls 
bierber  gehört.  $ier  enbigt 
fid)  bie  $riebroelie  A  in  ei* 
nem  Cuerarme  C(.\  ber  fo* 
genannten  Ä  r  ü  cf  e ,  roAb^nb 
auf  bem  runb  abgebrebten 
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imb  mit  einem  <3plint  oerfefjenen  <5nbe  ber  ©etriebwelle  B,  eine  JUaue  «in.  un* 
EDE  Derfdjiebbac  fifct,  welche  über  bie  <5nben  ber  Äcutfe  CC  weggreift. 
2)iefe$  öerfd)ieben  ober  Sin  5  unb  tfuärucfen  ber  Jtlaue  erfolgt  mittel« 
einer  SRüdgabel,  weldje  in  ben  #alS        be$  SRuffeS  />  eingreift. 

Um  bie  ©tijje  beim  <5inrucfen  fo  t>iel  wie  m&glid)  unfd)<$blicf)  ju  ma* 
cfcen,  wenbet  man  eine  grietionäfuppelung  an  (t>ergl.  III.,  §.  185). 
(Jine  fola>  l6$bare  grictionäruppelung  füfjrt  gig.  404  oor  2Tugen.  tfuf 


fcig.  404. 


ber  ^rtebroeUe  A  ftfet  hier  eine 
®d)eibe  00  fefl,  in  beren  t?er» 
tieftem  Umfange  ein  jtvett^ettt» 
ger  grictionSting  CC  eingelegt 
ifl ,  ber  burcf)  (Schrauben  wie  5 
beliebig  ffar!  angezogen  werben 
fann.  tfuf  bem  @nbe  ber  (Ue* 
triebSwelle  B  ifl  bie  tfrucfe  D  D 
t>erfd)iebbar,  welche  jwei  83oljen 
DE,  DEttiat,  bie  burdj  $&U 
fen  II,  H  am  (Snbe  einer  jwei* 
ten,  auf  bem  £nbe  t>on  B  feflftfcenben  Jtrücfe  II H  f)inburd)gef)en  unb  ficf) 
an  bie  9lafen  C,  C  anlegen,  mit  welchen  ber  grictionSring  oerfefjen  ifl.  Die 
ÄröcPe  ober  Älaue  D  D  ifl  mit  einem  OTuff  MM  oerfef)en ,  weldjer  burdj 
eine  DJücfgabel  »erfdwben  »erben  fann.  3*  nadjbem  MM  oors  ober  $u: 
rucfgefdjoben  wirb,  legen  ftdj  bie  S3oljen  DE,  DE  an  C,  (7,  ober  jiefjen 
ftd}  oon  C,  C  jurötf,  unb  e«  wirb  folglid)  in  einem  galle  bie  SSöelle  B 
oon  4  mit  umgebre&t,  unb  in  bem  anberen  gaUe  t>on  A  lo$gemad)t.  3fl 
bie  Äraft,  weldje  bie  5Belfe  B  *u  tr)rec  Umbref)ung  erforbert,  fetjr  grofj, 
fo  ubertrifft  fte  oielleicfjt  bie  «Reibung  be«  »remSfranje*  CC  auf  ber 
<2d>eibe,  unb  es  gef)t  bann  bie  SBeKe  A  um,  ofme  ba§  fie  B  mitnimmt; 


«ifl.  405. 


m. 


wenn  nun  aber  biefe  äraft  wä&renb  ber  Ueberwm* 
bung  ber  $ra*gf)ett  ber  5BeUe  B  aUmAlig  abnimmt, 
fo  wirb  fie  enblid)  t>on  ber  «Reibung  be«  S3rem$-- 
franjeS  wieber  ubertroffen,  unb  e$  gerdtf)  fo  bie 
SSelle  //  erfl  allmdlig  in  Umbretwng. 

3n  gig.  405  ifl  enblidj  nod)  eine  grictionS* 
fegelfuppelung  für  eine  frefjenbe  SBelle  abge= 
bilbet.  Huf  ber  Sriebwelle  A  ftfct  ber  I>or)te  Jtegel 
CC  feft,  unb  auf  ber  ©etriebwelle  B  ifl  ber  Segel 
DD  uerfdnebbar,  ber  mit  feinem  Äufjeren  Umfang 
gegen  ben  inneren  Umfang  be$  erfleren  Äegel«  ge* 
bröfit  wirb.  3fl  bie  flraft,  mit  weldjer  DD  ge; 
gen  CC  brutft,  t)inreid)enö  grof,  fo  wirb  B  in 
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golge  bec  fjierau«  ertoadjfenben  «Reibung  oon  A  in  fetner  Umbrefjunq 

Hut  u*«v>n 

Tufciima'n.  mitgenommen. 

§.  203.  Da«  2(u$:  unb  Crtnritcfen  ber  «Jiiemenrdber  erfolgt  in  ber 
«Regel  mittel«  ber  feften  unb  lofen  SR  olle  ober <2 d) e i b e  (franj.  poulie 
fixe  et  folle,  engl,  fast  and  loose  pulley).  Gr«  ftfeen  f)ter  auf  berfelben 
«Kelle  AB.  gig.  40G,  jroei  getrofmlidje  «Riemenfdjeiben  (f.  HI.,  §.  34) 


*ig.  40<>. 


CC  unb  DD,  unb  jn>ar  bie  eine  (CC)  fefl  unb 
bie  anbere  (DD)  lofe.  Die  fefte  ©d)eibe  CC  lauft 
natürlicf)  mit  AB  jugleid)  um,  bie  lofe  <2d)eibe 
DD  hingegen  fann  burd)  eine  flehte  äraft,  roeldje 
bie  «Reibung  jmifdjen  if)rer  «ftabe  unb  bem 
©ellenumfange  übertrifft,  an  bem  Umbreben  Oer: 
fjinbert  »erben.  «EBenn  ber  um  bie  Trommel  einer 
jroeiten  58elle  gefd)lungene  Treibriemen  jugleid)  auf 
ber  fejfen  «Jlolle  CC  liegt,  fo  fe|t  bie  eine  oon  bei; 
ben  5Bellen  bie  anbere  in  Umbreh,ung;  tommt  er 
aber  auf  bie  lofe  «Jfolte  DD  ju  liegen,  fo  f)6rt  bie 
2ran«miffton  ber  Umbref)ung«betoegung  mittel«  be« 
«Riemen«  auf.  Da«  tfbrücfen  be«  lederen  oon  einer 
«Rolle  auf  bie  anbere  erfolgt  enttoeber  burd)  eine 
fogenannte  «Rücf-  ober  geitgabel,  ober  burd) 
eine  einfache  «Rucf-  ober  «J  eitfiange.  3n  ber 
gigur  if!  FKL  bie  in  einem  «JÖBinfelbebel  beflebenbe 
unb  um  bie  tfre  K  brefjbare  Seitgabel  abgebilbet. 

3d)nur;,  «Riemern  unb  3af)nrÄber  laffen  ftd)  aud)  mittel«  einer  gleis 
tenben  («Jabel  ober  Älaue  au«*  unb  einrttcfen,  nie  j.  33.  au«  gig.  407 


*ig.  407. 


ju  erfef)en  ijr.  Sjitv  ift  CC  eine  lofe  DtoUe 
auf  ber  umlaufenben  «löelle  AB ,  D  D  eine 
mit  ifjrem  SÄuff  M  auf  oiefer  «JBelle  oer* 
fd)ieb--,  jebod)  nid)t  breljbare  Älaue,  unb  EKF 
eine  um  bie  fefle  2lre  K  breljbare  «Jiutfgabel. 
@oil  bie  ecbnurfdjeibe  mit  ber  «Belle  AH 
jugletd)  umlaufen,  fo  rücft  man  ba«  £nbc  V 
ber  ©abel  in  ber  ?Rid)tung  be«  «Pfeile«  au«* 
wärt«  unb  fchicbt  baburd)  bie  3infen  D,  D 
ber  Ärücfe  in  entforecbenbe  «Vertiefungen  ber 
«Rolle  CC. 

Sftan  tann  aber  aud)  bie  Älaue  auf  ber 
«Belle  AB  ganj  befeftigen  unb  ben  «JWuff  M  fammt  ber  «Jiurfgabel  EKF 
mit  ber  lofen  JRolIe  oerbinben.    Dann  idft  ftd)  bie  OColle  in  bie  Srücfc 
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ein  -  unb  au$rucfen,  unb  man  Ijat  e«  mit  ber  fogenannten  gleitenben  tu«.  »ne, 

ÄOlle  jU  ti^Utt.  iW$funfl,n. 

2Ran  fann  enbtid)  aud)  bie  älaue ,  fo  wie  bie  föoüe  [ofe  auf  ber  SBelle 
laufen  laffen ,  wenn  man  beten  3infen ,  wie  bei  ber  grictiomSfuppelung  in 
gtg.  404,  burdj  gerungen  in  einer  feflen  Ärucfe  gefjen  ligt.  3"  liefern 
galle  hat  man  eS  mit  ber  fogenannten  S3ajonet  =  ober  ©abelfuppe-- 
lung  ju  tf>un. 

S5ei  Bafmra'öern  la"ft  ftd)  ba$  (5in*  unb  Xuärücfen  baburd)  bewerf  frei; 
ligen,  bafj  man  baä  eine  3af)nrab  aud  bem  Eingriffe  mit  bem  anberen 
bringt.  Die«  fann  baburd)  gefdjcfjm,  entweber  bafj  man  jene«  SKab  mittel 
einer  SHücfgabel  auf  feiner  3Belle,  ober  bafj  man  biefe  SBelle  felbft  in  iljrer 
3renrid)tung  oerfdjiebt,  ober  bafj  man  enblid)  bie  Lagerung  ber  teueren 
t>errücft. 

(5$  tf!  leicht  einjufefjen ,  wie  ein  3af)nrab  ober  bie  5öelle  beffelben  mit= 
tel$  üttuff  unb  SKucfgabel  in  ber  2Crenrid)tung  »erhoben  werben  fann. 
9Ked)ani$mu$  ber  legten  tfrt  ift  in  gig.  408  abgebilbet.    A  A  ift  bie 


gtg.  408. 


Sriebwelle  mit  bem 
Sriebrab  BB,  unb  CC 
bie  (Betriebwelle  mit 
bem  auf  ifjr  fefrfttyni 
ben  ©etriebrab  D  D. 
2fuf  ber  «Belle  GC  fat 
ein  SWuff  3/  fefi,  wel* 
d)er  »on  einem  9?ucfs 
fjebel  KMG  ergriffen 
wirb,  ber  einerfeitä  um 
eine  fefre  2fre  K  bref>= 
bar  ift,  unb  anbererfeit* 
ein  ©ewid)t  G  trägt, 
burd)  weldjeö  nid)t  al* 
lein  ba$  (£inrucf<n  be$ 

SRabe«  DD  in  BB  erleichtert,  fonbern  aucf)  baö  »erharren  im  Eingriff 
btffer  SKdber  mit  einanber  bewirft  wirb. 

Die  Hrt  unb  5Beife,  wie  ba$  din-  unb  tfuSrucfen  mittel  Bewegung 
be«  3apfenlager$  f)eroorgebrad)t  werben  fann,  ift  fdjon  au$  III.,  §.  45, 
gigur  125,  befannt.  Da«  2fu*5*  unb  (^inrucfen  eine«  9iabe$  ober  einer 
Trommel  auf  ihrer  5öelle  wirb  aucf)  juwetlen  burd)  ein  ©perrrab  A  B, 
gig.  400  (auf  folgenber  Seite) ,  bewirft.  Diefeö  <2perrrab  ftfct  auf  ber 
SBeUe  C  fefr,  wa"l)renb  bie  Trommel  DE  lofe  auf  berfelben  ift  tfuf  ber 
©tirnftödje  ber  lederen  ift  bie  2fre  Z)  einer  ©perrflinfe  FDG  befeftigt, 
welche  mit  bem  einen  <5nbe  G  in  bie  3<tyne  beö  ©perrrabeS  eingreift, 
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anb  unb  an  bem  anberen  (£nbe  F  oon  einer  geber  angebrüeft  wirb,  ©eht  bie 
'r.'.t>!un<,,n!  5Belle  mit  bem  ©perrrabe  in  bec  JRicrjtung  be«  Pfeile«  um,  fo  wirft  bie 
<3perrf linfe  fo  auf  bie  Trommel ,  bajj  aud)  biefe  mit  umzulaufen  gejwun : 
gen  wirb;  ge()t  aber  bie  -EBelle  umgefefjrt  um,  fo  r)aft  ftd)  bie  @pern 
tdntc  aud,  unb  e«  bleibt  bie  Trommel  flehen. 


i*ia.  409. 


SM«.  410. 


?(nfratt  eines  €>perrrabe$  fann  man  aud)  einen  blofen  3abn  A  anwem 
ben,  welcher  au«  ber  SBelle  ACB,  gig.  410,  rabiat  beroorfrebt.  U$t 
man  baä  (£nbe  F  be«  ^perrfjafenö  FD  G  gegen  ein  fefle«  $inberni§  A' 
flogen,  fo  roirb  bie  Trommel  DE  auägerutft,  unb  biefe  bleibt  bann  rodh: 
renb  ber  weiteren  Umbrebung  ber  5Belle  jtef)en  ober  nimmt  in  golge  ber 
TOrfung  eine«  @Jewid)te«  0       umgefebrte  Umbrel)ung  an. 


§.  204.  3m  Solgenben  ftnb  enblid)  nod)  einige  9)?ed)ani«men  be-. 
fdjrieben,  woburd)  nid>t  ein  blofje«  3n»  unb  ttuj}er:©angfe&en  eine«  9fla- 
fd)inentf)eile$,  fonbern  ein  Umfefeen  ber  Bewegung  beffelben  in  bie  entge; 
gengefefcte  Oiiefytung  ober  in  ein«  anbere  ©efd)winbigfeit  bewirft  roirb. 

Um  einem  <2tirnrÄberwerfe  bie  entgegengefe&te  UmbrebungSbewegung 


Big.  4t i. 


ju  geben,  bebarf  ee)  nur  ber 
tfnwenbuug  freier  SKiemen, 
eine«  offenen  unb  eine«  ge* 
freujfen.  3*  nadjbem  ber 
eine  ober  ber  anbere  Siemen 
auf  ber  Trommel  AA.  gig. 
411,  aufliegt,  wirb  bie  SBelle 
BB,  worauf  biefe  Trommel 
feflftfet,  nad)  ber  einen  ober 
nad)  ber  anberen  SKidjtung 
umgebretyt  (oergl.  III.,  §.25). 
8ifcen  mm  nod>  auf  biefer 
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SSelle  jwei  lofe  «Rollen  unb  Z)0,  fo  fonn  man  immer  einen  von  *.o.  „nt 
Reiben  SKiemen  burd)  Auflegen  auf  eine  biefer  Sollen  untätig  matten, 
»a&renb  ber  anbere  Siemen  auf  ber  feflen  9\oüe  aufliegt  unb  arbeitet. 
3um  2fuf*  unb  Hbfdjieben  ber  Siemen  auf  unb  oon  biefen  brei  trommeln 
bient  ein  Stiegel  EF,  welker  länge  biefer  trommeln  Einlauft,  unb  jroct 
2frme  G  unb  H  tragt ,  bie  in  £)f)ren  auelaufen ,  burd)  roeldje  bie  Siemen 
fjinburdjgetyen. 

Um  ein  3a&nr<$bern>erf  nad)  belieben  ba(b  linfe ,  ba(b  rechte  umlaufen 
$u  laffen,  fann  man  folgenbe  Uebertragung  in  tfnroenbung  bringen.  2faf 

ber  ftete  nad)  einer  9tid)tung 
412-  umlaufenben  £riebn>elle  AA, 

gigur  412,  ftfcen  aroei  lofe 
3afmr<$ber  B  unb  (7  unb  ein 
jroar  oerfdjiebbarer ,  jebod) 
nia)t  um  biefe  5öelle  bret)* 
barer  2KuffZ)F.  Die  ©tirm 
flauen  biefee  5J?uffee  unb 
ebenfo  bie  ©tirnflädjen  ber 
Wulfen  ber  3a^nrÄber  B  unb  C 
fmb  mit  3af)nen  ober  ©au* 
men  Z)  unb  E  auegeruflet, 
unb  ee  idft  ftd)  ber  Sttuff 
mittele  bee  Rebele  H  fo  in 
bae  eine  ober  bae  anbere  bte= 
fer  JRÄber  einrüefen,  bap  baf* 
felbe  burd)  ben  Eingriff  biefer 
Daumen  ober  3Ä(me  gejn?un= 
gen  toirb ,  mit  ber  Sriebroelle 
AA  umjulaufen.  Huf  ber  ©etriebwelie  FF,  tteldje  balb  na*  ber  einen, 
balb  nad)  ber  anberen  9Rid)tung  umgebref)t  »erben  foll ,  ftfeen  jn>et  3afm« 
rdber  G  unb  K  fefl,  oon  melden  ba6  erftere  unmittelbar  in  bae  3af)nrab 
C  eingreift,  bae  anbere  aber  mit  bem  Bafynrabe  B  burd)  ein  3n>ifd)enrab 
L  in  SBerbinbung  gefegt  ifi.  ber  SWuff  in  bae  3<i&nrab  C  eingtrueft, 
fo  liuft  C  mit  AA  in  gleicher,  unb  bagegen  G  foroie  FF  in  entgegenge* 
fester  JKidjtung  um;  ifi  bagegen  ber  ÜRuff  in  bae  3afmrab  B  eingerueft, 
fo  gel)t  B  in  gleicher,  L  in  entgegengefeiter,  unb  folglid)  /if,  foroie  FF, 
trieber  in  gleicher  9fid)tung  mit  A  A  um. 

(5ine  Äf)nlid)e  Umrutfüorridjtung  ifl  in  $ig.  413  (auf  folgenber  (Seite) 
abgebilbet.  2Cuf  ber  Sriebwelle  A  A  ft&en  jtrei  conifd)e  Diäber  B  unb  C 
lofe  auf,  »eldje  gleicfyeitig  in  ein  brittee  3«bnrab  #  eingreifen,  bae  auf  einer 
3Me  EE  fefrftfct,  bie  balb  nad)  linfe,  balb  nad)  red)te  umgeHefjt  »er* 
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ben  foü.    3u  biefem  3n>erfe  iff  bie  5BeUe  4  4  mit  einem  auf  it)t  um- 
t.imnj«"'  bref)baren  Sttuff  /«G  t>erfef)en,  bec  mittete  eine*  #ebel$  B  SSelieben 


413. 


nad)  red)tö  ober  lin?$  gefdjoben,  unb  babei  mit  einer  feiner  gejabnten 
©tirnflddjen  in  bie  SBeraafmung  ber  $ulfe  beö  einen  ober  anberen  SRabeä 
B  ober  C  jum  (Eingriff  gebracht  werben  fann. 

£>ie  in  ben  Figuren  414  unb  41 S  abgebilbeten  SWedjaniömen  fon* 
nen  aud)  noef)  in  ?(nwenbung  fommen ,  wenn  e$  nid)t  blof  barauf  an* 
fommt,  bie  Umbrebungöridjtung  ju  oeranbern,  fonbern  aud)  bann,  wenn 
eine  SBerdnberung  ber  Umbref)ung$gefd)winbigfeit  oerlangt  wirb.  £äjjt 
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man  &.  93.  bie  beiben  Siemen  bei  ber  Söorridjtunq  in  gigur  4 1 4  über  .  «.«.& 
2xommeln  oon  oerfdjiebenen  £urd)meffern  laufen,  fo  ijt  aud)  bie  Umbre;  ««mimn. 
&ungt*gefdjwinbigfeit  ber  SBelle,  worauf  biefe  trommeln  fejtfi&en,  t>erfd>te^ 
ben ,  je  nad)bem  ber  eine  ober  ber  anbere  Siemen  jugleid)  auf  ber  feffen 
Trommel  AA  ber  Sriebwelle  B  B  liegt.  ®iebt  man  bem  SRdberpaare  C  G 
in  gig.  415  ein  anberet*  Umfefcungäoerljd'ltnifi  al$  bem  üMberpaare  B  K, 
fo  wirb  burd)  bat*  Umrutfen  bet*  Muffet*  DE  auf  ber  nad)  einerlei  SKicfc 
tung  umlaufenben  5BeUe  AA  nicfjt  allein  bie  Umbref)ungt*rid)tung ,  fon* 
bern  aud)  bie  Umbref)ungt*gefd)winbigfeit  ber  5ßelle  F/^  oeränbert  £a£t 
man  bat«  3wifd)enrab  Z,  ausfallen,  alfo  B  unmittelbar  in  K  eingreifen,  fo 
wirb  burd)  bat*  Umfuopeln  wenigftent*  bie  Umbrel)ung$gffd)winbigfeit  oon 
FF  oerdnbert. 

Littel«  bet*  2J?ed)ani$mut*  in  gig.  41«  laft  ftd)  ebenfalls  eine  «Helle 
FF  mit  |wei  oecfdjiebenen  ©efd)wtnbigfeiten  umbrefjen,  unb  jwarbaburd), 
ba§  man  entweber  bat*  2riebrab  B  in  bat*  (betriebe  D,  ober  bat*  Sriebrab 
C  in  bat*  ©etriebe  E  einrueft.  ©efct  man  auf  FF  nod)  jwei  anbere 
©etriebriber  unb  bringt  man  auf  A  A  nod)  einen  jweiten  ütfuff  mit  jwei 
anberen  2riebrdbern,  fo  fann  man  ber  SBelle  oier  oerfdjiebene  Umbret)ungt*= 
gefdjwinbigfeiten  erteilen. 


3n  ^iguf  417  ift  enoiid)  nod)  eine  Vorrichtung  abgebilbet,  woourd) 
eine  ©etriebweüe  N N  burd)  eine  Sriebroelle  A  A  nad)  S5elieben  mit  brei 
t>erfd)iebenen  ®efd)winbigfeiten  umgebreljt  werben  fann.  (£t*  ijt  f>ier  B 
eine  lofe,  C  eine  fefte  Siiemenfdjeibe,  unb  F  ein  feftet*  3afmrab,  welket* 
in  bat*  auf  NN  ft&enbe  3af)nrab  K  eingreift.  15t*  läüt  ftd)  alfo  burd)  bie 
SRiemenfdjeibe  C  bie  3BeUe  A  A  mit  bem  SHabe  F  unb  baburd)  wieber  bat* 
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e.n.«,*  *Kab  A'  mit  ber  ©eile  NN  in  Umbre^ung  fefcen.  £)a*  9iiemenrab  D 
fi^iunicn.  ^  4jg  unb  ba$  3armrab  u  fifeen  auf 

einer  l>or>(en  $Belle,  welche 
über  i4>l  roeggefretft  l{tf  unb 
ba&er  ungef)inbert  um  i4.4 
laufen  fann.  @benfo  ftfct  ba* 
JKtemenrab  E  mit  bem  3af>n; 
rabe/7  auf  einer  Mlen5öeUe, 
roelcfce  roieberum  bie  erfle 
\)ot)it  5BeUe  umfd)liept,  unb 
ofme  biefe  umlaufen  fann. 
£ie  3a&nr<$ber  G  unb  # 
greifen  in  bie  3a&nrdber  L 
unb  M  auf  ber  ©eile  Artf. 
3e  nac^bem  ber  Treibriemen 
auf  B ,  C ,  D  ober  E  liegt, 
bleibt  fjiernad)  bie  ©eile  A  A  unb  alfo  aud)  NN  in  *Kul>e,  ober  gef>t  A  A 
mit  F,  K  unb  A'Ar  um,  ober  gelangt  Ar#  mittel«  G  unb  L  ober  mitte« 
//  unb  M  in  Umbreljung. 
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©te  Wtedpauit  bet  2trt>ett£mafcf>tneiu 


e  i  n  i  e  i  t  u  n  9. 

§.  205.    2>ie  3rbeit*maf deinen,  oon  welchen  im  golgenben  bie  *rt»ir*. 
«Rebe  fein  wirb ,  ftnb  biejenigen  medjantfdjen  £ulf*mittel ,  woburd)  ber  w,flf*,n,r 
3wecf  ber  9Rafd)inen  überhaupt  junädjfr  erlangt,  namlidj  mecfranifdje  Ar- 
beit »errietet  wirb.  <Sie  bilben  in  Bereinigung  mit  Äraft*  unb  3wifd>em 
mafdjinen  in  ber  «Kegel  erfl  oollfranbige  2Rafd)inen.    Bergl.  II.,  §.  63, 
unb  III.,  §.  1.    9tad)  ber  2frt  ber  #rbeit«t>errid)tung  fonnen  wir  bie 
fämmtlidjen  2frbeit$mafd)inen  in  groei  #auptfpfrcme  abheilen,  namlidj: 
L  in  Sttaföinen  jum  gortfdjaffen  ober  bie  f ortf djaff enben 

ober  tranäloci renben  SWafdjinen,  unb 
II.  in  bie  SWafdjinen  jum  gormoerdnbern  berä6rper  ober  form» 

oerdnbernbe  9J?afd)inen. 
3Ba$  juna'cfrff  bie  fortfcfraffenben  2frbeit$mafd)inen  anlangt,  fo  fjaben 
wir  frier  nad)  bem  2fggregatjufranbe  be$  fortjufcfraffenben  Äirper«  folgenbe 
brei  ütfafdjinenfpfreme  ju  unterfd>eiben : 

1)  bie  g&rberung$mafc&inen  ober  3Bafd)inen  »um  gortfdjaffen 
fefter  Äorper, 

2)  bie  2Bafferf)ebung«mafdHnen  ober  SKafdjinen  jum  #e6en 
unb  gortfcbaffen  beä  5öafFer* ,  unb 

3)  bie  0tfr(4ft*  unb  3B etterm affinen,  ober  SWafcfrinen  &um 
gortföaffen  ber  £uft. 

(5ine  gr6§ere  STOannigfaltigfeit  ftnbet  unter  benjentgen  Üttafdjinen  ffatt, 
weldje  ben  3we<f  fjaben ,  ä&rper  in  ifrrer  gorm  $u  »eranbern.  ö«  gef)6-- 
ren  5.  2?.  frierfyer: 

1)  bie3erfleinerung$mafd)inen,  al$  ^odjwerfe,  Öuetfdjwerte, 
9tta()lmüf)len  u.  f.  w., 
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iiÄ'iIIn      ^  ^e  ^etall^eat^e^tun9^maf^'nen/  al*  £ammertoerfe, 
SöaUroerfe ,  Söoljrroerfe  u.  f.  id., 

3)  bte  #oljbearbeitung$mafd)inen,  ali  <5agemuf)len ,  Drei)*, 
«5>obelb5nfe  u.  f.  ro., 

4)  bieSWanufacturmafdjinenjur  Bearbeitung  ber  Söolle,  S3aum* 
toolle  unb  beö  *Papierö, 

5)  bie  2)?afd)inen  jum  2anb«  unb  ©afferbau, 

6)  bie  @d)iff*baumafd)inen, 

7)  bie  5trieg$ma fd) inen, 

8;  bie  ?(g  r  icultur--  ober  ranbn>tctbfd)aftlid>en  Ü0?afd)inen 
u.  f.  tt). 

9lnmerfung  156  itf  webet  unferrtn  3wetfe  entfpredjenb  nodj  auafübrbar, 
bie  fammtlidpen  fner  aufgezählten  SRafdunen  abjufyanbeln;  ein  großer  Jljeil  tic-, 
irr  9Jlafd)inen  finbet  in  ben  fflerfen  über  mcd)anifä?r  Senologie ,  2anbn>irtb* 
fd^aft  u.  f.  ».  einen  »iel  angemeffeneren  ^la$,  bo  bie  von  tym  $u  verridj-- 
tenben  arbeiten  ganj  eigentümlicher  »rt  ftnb. 


©  r  fl  e  r  %  b  f  *  n  i  1 1 
on  frett  J?ött>er  unfl*iitafd)incn. 


$  r  ft  e  $  Äapitel. 

25ott  ben  üJ?afd)tnett  jum  .^cben  ber  Saften  auf 

f leine  J&öfjen. 

5«rb(rundi.  §.  206.  53ir  unterfdjeiben  im  golgenben  breiertei  Spfleme  ber  2J?a* 
HMWnm.  ^jnfn  ium  £efcen  unl)  gortfdjaffcit  fejrer  Jtirper,  nämlid): 

1)  bie  2J?a feinen  jum  #eben  ber  Raffen  auffleine£6f)en, 

2)  bie  3Kafd)tnen  jum  g or tf d> a f f cn  ber  Mafien  auf  mefcr  ober 
weniger  ftarf  anfleigenben  längeren  5Begen,  unb 

3)  bie  9ttafcf)inen  jum  gortfdjaff  en  berfcafren  auf  gan$  ober  nahe 
fjorijontalen  Söegen. 

3n  biefem  Äapitel  ijl  nur  oon  bem  erfren  *D?afd)inenf»freme  bie  9tebe. 
(5«  gefj&rt  f)ierr>er  »orjüglid)  aud>  eine  gräjjere  2fnjat>I  t>on  93aumafd?inen 
ober  medjanifdjen  Füllmitteln,  roelcrje  bei  2fuffüf)rung  ober  tfufffeüung  ber 
S5aun?erfe  unb  9J?afd)inen  jur  2(nn>enbung  fommen. 
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Die  in  biefem  erflen  Kapitel  abjubanbelnben  Üttafdjinen  ft'nb  folgenbe:  sei6«un9*. 

inafdpinf  11. 

1)  bie  £ebel  unb  #ebelaben, 

2)  bie  «Rollen  unb  ibre  SBerbinbungen  al«  Sollen--  unb  gla* 
fdjenjüge, 

3)  bie  «Rabwellen  unb  Söinben, 

4)  bie  fogenannten  tfufjüge, 

5)  bie  oerfd)iebenen  ttrten  oon  Ärabnen, 

6)  bie  JR a m m ma fd) i nen ,  unb 

7)  bie(5rbbof)rmaf<i)inen. 

Die  meifren  biefer  SWafdnnen  werben  burd)  bie  menfcblicbe  #anb  in 
Bewegung  gefegt,  feiten  fommen  bei  benfelben  tl>terifrf>e  ÄrÄfte  in  tfnwem 
bung ;  unb  in  ber  neueren  3eit  erjt  bat  man  aud)  bie  ©afferfraft  unb 
bie  Dampffraft  jum  Umtrieb  biefer  ÜJ?afd)inen  oerwenbet.  Jg)terr>er  ge; 
l>6ren  j.  SB.  ber  Söafferfäulenfrabn,  bie  Dampf rammm afdjine 
u.  f.  ro. 

§.  207.  Der  Jeebel  (franj.  levier,  engl,  lever)  wirb  fefjr  oft  ange* 
wenbet,  um  mittel«  einer  Heineren  Äraft  eine  anfebnlid)  größere  fcaft  em* 
por  ju  beben.  Der  3Beg  ober  bie  $obe,  auf  weldje  eine  £afr  mittel« 
eine«  Jeebel«  auf  ein  SRal  geboben  werben  f ann ,  i|t  bei  ber  gewöbnüd)en 
Urm  i  unb  ^ebelldnge  fer)c  f (ein ,  unb  betragt  oft  faum  einige  $oU.  Um 
baber  burd)  einen  Jeebel  auf  eine  größere  #6be,  83.  auf  mebrere  guß 
ju  beben,  ift  e«  nStbig,  ben  ©tüfcpunft  be«  ^>ebel«  allmÄlig  ju  beben  unb 
nad)  iebem  ^)6berru(fen  be«  ©tüfcpunfte«  ben  £ebel  oon  9?euem  in  S3e: 
rcegung  ju  fefcen.  hierbei  ifl  e«  jebod)  n6tbig,  baß  bie  ^afl  wdlbrenb  ber 
©errütfung  be«  <2tüfcpunfte«  auf  anbere  Söeife  unterfhifct  werbe.  93ei 
ben  fogenannten  £ebe laben  begebt  bie  Unterflufcung  in  jwei  S3oljen, 
unb  es  wirb  ber  £ebel  abwedjfelnb  um  ben  einen  ober  ben  anberen  biefer 
Söoljen  gebrebt.  Die  Art  unb  SBeife,  wie  bei  einer  gew6bnlid)en  beut; 
fd)en  #ebelabe  ba«  Hufrucfen  ber  S3oljen  ermöglich  wirb,  ifl  au« 
<$ig.  419  (auf  folgenber  @eite)  ju  erfeben. 

£«  ifl  Aß  CD  ein  Dreifuß,  an  weldjem  ein  »ein  /y  au«  jwei  S5ret= 
tern  beflebt,  bie  «inen  länglichen  9faum  jwifd)en  ftd)  laffen,  burd)  weh 
d>en  ber  £ebel  ober  bie  eigentliche  £ebelabe  EF  binburcbgebt.  Diefe« 
93ein  be«  Dreifuße«  AB  entbalt  jwei  «Reiben  £6d)er,  burd)  weldje 
bie  al«  Stüfcpunfte  be«  #ebel«  bienenben  eifernen  *Pfl6cfe  K  unb  L  ge* 
frecft  werben.  Um  nun  bie  an  ben  furjen  Htm  be«  Jeebel«  angehängte 
£aff ,  j.  23.  ba«  (Jnbe  Q  eine«  33aum|ramme«  auf  einen  5Bagen  ju  be- 
ben, brucft  man  ba«  6nbe  be«  langen  Hebelarme«  nieber  nad)  £, 
unb  flerft  ben  *PfIocf  £  nad)  Lx ,  bebt  bann  wieber  E  oon  £]  nad)  £"2 
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^<b«uiNn.  unb  ffecft  ben  *Pflocf  K  nad)  /f, ,  brutft  bann  lieber  E  Don  £2  nad)  £^ 
fjerab  unb  flccft  iL,  nad)  I2  u.  f.  w.   £urd)  bicfe$  wieberfjolte  2fuf=  unb 

819-  419. 


9*ieberbrutfen  be6  #ebel$  £7*'  unb  ba$  abwedjfeinbe  aümafige  5Beiter5 
(teeren  bcr  al$  ©tüfcpunfte  biefeä  £ebel$  bienenben  *Pfl6cfe  A'  unb  L  bringt 


Sie.  420. 


i 


man  cnblid)  bcn 
$ebel  fammt  ber 
Saft  auf  bie  r>tv- 
langte  #6f)e. 

23ei  ber  fogenann: 
ten  fran  jSfifdjen 
$ebelabe,  welche 
in  Stg.  420  abgr: 
bilbet  ijt,  wirb  bat 
(Jinjtecfen  beriefe 

ober  ©tüfcboljen 
burd)  ba$  2(uf:  unb 

9fieberbru(fen  be$ 
Jeebel«  felbfr  bewirft. 
3u  biefem  jBweef  e  i(t 
ber  Jeebel  EF  an 
bie  burd)  ben  SBügel 
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B  unter  fid)  Derbunbenen  33ol$en  K  unb  Z  mittel  ber  $ängeetfen  KM  s>t\><i«un. 
unb  LN  aufgefangen.  33ei  bem  2£uf=  unb  «Rieberbruefen  be«  JpebtliEF 
rueft  balb  ber  eine,  balb  ber  anbere  S3oljen  (K,  L)  um  einen  3afn  an 
ber  boppelt  gejafnren  <2tü|e  ;4  C  empor. 

S5etbe  £ebelaben  faben  ben  «Raeftfeil,  bafc  ffe  bie  2a(r  (?  nieft  blof 
anheben,  fonbern  bei  jebem  Aufgange  be«  tfraftpunfte«  wieber  etwa«  nie* 
berlaffen.  Diefer  SRangel  i(t  aber  bei  ber  in  gig.  421  abgebilbeten  foge* 
nannten  fd)n>ebifd)en«£ebelabe  nict>t  oorfanben.    Diefelbe  bat  vier 


Sig.  421. 

V 


«Stufefa'ulen  AB,  wooon  eine  jebe  mit  einer  «Reife  oon  liefern  oerfeben 
ifr,  buref  welefe  bie  ©tufeboljen  geffeeft  werben ;  unb  bie  fcafr  ifl  jwifdjen 
btefen  (Säulen  angebracht.  Die  £ebelabe  in  gigur  421  bient  jum  2Tu«- 
roben  eine«  ©toefe«  S  unb  wirft  juniefjr  auf  einen  #ebebaum  CD,  ber 
mittel«  einer  Äette  an  eine  SBur$el  be«  au«jurobenben  ©toefe«  angefcf  tof= 
fen  ifl. 

§.  208.   Die  «Rollen  (f.  L,  §.  150)  unb  ifre  öerbmbungen  unter  ».■«,. 
fcig.  422.  gig.  423.     einanber  |Tnb  fefr  gewöhnliche 

£ulf«mittel  sum  £eben  gr&fjerer 
Haften  auf  fleinere  £6fen.  Die 
fefle  ober  ßeitrolle  ACB, 
gig.  422,  bient  fierbei  nur  at« 
Littel  jur  HbÄnoerung  ber  S3f* 
wegung«ricftung  (f.  III.,  §.  23 
unb  §.  24),  ba  bei  ifr  bie  t'afl  Q 
Ban  einem  «Seilenbe  jum  2fuf$ie* 
fen  eine  gleicf  grofe  Äraft  P  am 
anberen  ©eilenbe  erforbert.  2ln» 
ber«  i(r  e«  aber  bei  ber  (ofen 
oberer  aftrollei4CÄ,gig.423; 


430  3writf  «H^rtlung.   «rper  «bfömtt.   ffrfte«  Äomtel. 

wenn  f>icr  beibe  ©eilenben  nahe  oertifal  gerichtet  fmb,  fo  ift  ftum  2fufjt>s 
f)en  ber  an  ber  2fre  C  ber  SKollc  hangenben  ?afl  eine  f>alb  fo  grope  Äraft 
P  an  einem  ober  bem  anberen  ©eilenbe  n6tbig,  atfo 

♦ 

P  =  i  L2Q,  unb  umgefebrt 
Q=2P. 

£)iefe  25ejifbuna,en  jwifdjen  Äraft  unb  ?aft  werben  allerbingS  burch 
bie  3apfenreibung  unb  burd)  bie  <5teiftgfeit  be$  Seilet  nocf)  um  ein^am- 
fjafte«  abgeanbert. 

3|t  a  ber  «Hollen*  unb  r  ber  Sapfenhalbmeffer ,  <p  ber  «KeibungScoefft» 
cient  unb  G  ba«  ©ewid)t  einer  9eitrolle,  fo  haben  wir  ba*  Äraftterbdlmi* 
biefer  «Rolle  mit  «Rucfftcht  ber  3apfenreibung  : 

Pa  =  Qa  +  <pr(P+Q  +  G); 
nehmen  wir  noch  ben  <3eilfreiftgfeit«wiber|tanb 

S=df(K+vQ)  (f.  L.  §.  179) 
hinju,  fo  erhalten  wir  folgenbe  ©leidjung : 

Pa  =  Qa+tpr(P+Q-)rG)  +  dfi{K+vQ), 
unb  hinaus  entwicfelt  fich  folgenbe  gormel  für  bie  äraft: 

fa+fpr+vd^\  Q  ,  yrG  +  ^JT 
~~  V     a  — g>r     /  ^  —  qpr 

SSejeichnen  wir  nun  noch  ber  Einfachheit  wegen 

'  T    ^         burch  a 

a  —  <pr 

unb 

^  burd>  /?' 

a  —  (pr 

fo  nimmt  unfere  Äraftformel  für  bie  geitrolle  folgenbe  einfache  ©e* 
ffolt  an: 

/>  =  a  0  +  R. 

«Bei  ber  Äraftrolle  wirft  bie  Äraft  P  am  Hebelarme  B  A  =  2a, 
unb  bie  um  ba«  «Rollengewicht  G  oergr6ferte  Saft  <?  +  G  am  Hebelarme 
HC  —  n;  man  hat  baher  hier,  wenn  5  bie  «Spannung  be*  ftd)  ft«f»i* 
tfelnben  (Seile*  bejeichnet: 

2/)fl  =  (0-i-G)fl  +  90r+  f/"A'+  ixtf'S;  ober  ba 

Q  +  G  ju  fefcen  ifc 
2 pa  =  {Q  +  G)a  +  <pQr  +  d?  K  +-  v&lQ+G  —  P), 
worauf  ftd)  nun  folgenbe  Äraftformel  ergiebt : 

a  +  mr  +  vdP  „      (o  +  v  d?)  G  +  <P  K 
P  —  — —  !   O  -f  —  , 

2a  +  vd*i  2a+vdP 
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wofür  wir  P  =  a,  Q  -\-  ß1  fefeen  wollen ,  inbem  wir  *o«r«i. 

aA-wrA-vdP^  . 

— L-z  !  burd)  ai  unb 

2a  +  vdf* 

la+^G  +  VK  burd) 

bejeidmen. 

Seiffciel.  2Bel$e  .Kraft  P  erforbert  eine  Saft  0  =  400  $funb  jum  «uf- 
*ieben  entweber  mittel«  einer  Seit--  ober  mittel«  einer  äraftrolle,  wenn  ber  £alb-- 
meffer  biefer  Wolle  a  =  4  3oll ,  bie  <Starfe  be«  anjumenbenben  £anffeile« 
d  =  >/s  3dl,  ber  3a^fen^albmeffer  r  =  %  3oÜ\  unb  ba«  ®emia)t  ber  Motte 
G  =  25  $funb  beträgt?  ©efcen  wir  nun  nodj  ben  9teibung«coefjicienten 
<r  =  0,1  unb  naä)  L,  §.  179,  f*  =  1,4,  y  =  0,141  unb  =  6,83  ein,  fo 
erhalten  wir : 

1)  für  eine  fefle  ober  8eitrou"e 

_      4+0.1.  %+0.141  (%)m    JAft  ,  0,1  .  %  .  25  +  .  6,83 

r~         4-0,1.%  wut  4  -  0,1  .  yH 

4,0375  +  0,0534  ,  0,9375  +  2,5881 

~~        3,9625  3,9625 

=  +  |H  -  412,96  +  0,89  -  413,85  «Pfunb; 

unb  bagegen 

2)  für  eine  lofe  ober  Jcraftrotte 

1636.36  (4  +  0,0534)  .  25  +  2,5881 

F  ~  8  +  0,0534  8-|-  0,0534 

~  "Sir  +  Sä3  =  mi9  +  IW  - 216'09  *funb- 

§.  209.  9Hit  #ülfe  ber  oorftefjenben  gormein  laffen  fid)  nun  audj  bie  sseÄ,„.  „„,> 
beerten  ber  «Köllen*  unb  glafdjen*  ober  £  loben  j  uge  (franj.  mouf- 
les ,  engl,  tackles  of  pulleys)  leidK  entwicfeln.  S3ei  einem  SRottenjuge 
fangen  mehrere  Sollen  einjeln  unter  einanber,  bei  einem  glafdjenjuge 
hingegen  befinben  fld)  mehrere  «Rollen  in  einem  (Berufe,  ber  fogenannten 
S taf d) c  ober  bem  Globen,  neben,  über  ober  f)inter  einanber. 

<5in  einfacher  SHoHenjug  ifl  in  gtgur  424  (auf  fotgenber  ©eite)  abge= 
bilbet.  Die  ?aft  Q  f)ingt  f)ier  jundd)|r  an  ber  (ofen  JRolIe  4 ,  baö  eine 
©eilenbe  öon  biefer  wieber  an  ber  2(re  einer  jmeiten  (ofen  SRoUe  B,  ba6 
eine  ©eilenbe  von  biefer  SRolle  wieber  an  ber  2Tre  einer  britten  (ofen  9Ro(Ie 
C  u.  f.  w.,  unb  um  enblicf)  bie  3ugfraft  P  von  oben  nad>  unten  wirfen 
laffen  ju  finnen ,  ifl  ba*  eine  <5eilenbe  ber  oberjlen  lofen  JKotte  nodj  über 
eine  feffe  *Rolle  D  weggeführt. 

p 

S5ei  SBernadjlifftgung  ber  9febenf)inbemiffe  ifl  ba*  jtraftoerfja'ltnifi 
eine$  folgen  SRolIenjuge*  Ietcf>t  wie  folgt  ju  finben.   Die  äraft  ber  erflen 
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iiaf^fnji^.SKoUe  -4  ift  Ki  =  —, 


bie  ber  jweiten,  ba  Ä'!  an  if>r  al*  Saft  wirft, 


Big.  424. 


V       K*  -  2 
2  =  T  —  4  ' 


bic  ber  britten, 
ba  an  tf>r  wieber  Af2  al*  2aft  jte&t, 

SBenn  alfo  ber 


3  =  T  —  8  * 


SKollenjug  au«  brei  lofen  «Köllen  befielt, 
fo  ifl  bie  erforberlidje  Sugfraft 

,2.2        8  1 


P  = 


wenn  bagegen  bie  3af>l  ber  lofen  ?RoU 
ten  n  =  4  ift, 

n      .         0         _  QL_  Jg. 

2.2.2.2       2*  16' 
unb  allgemein  für  einen  SRollenjug  mit 
n  lofen  «Rollen  ifl: 

3BÄf)renb  bie  9iolle  A  mit  ber  2afr 
Q  auf  bie  ^>&t>e  /i  freigt,  mujj  bie  JKofle 
ff  um  2^,  unb  bie  Otolle  C  um 
2  .  2h  =  Ah  Sptye  freigen,  ber  tfm 
griffapunft  ber  äraft  P  =  A'3  aber  ben  SBeg  *  =  2  .  4  A  =  8  A  gu> 
rucflegen.  «Natürlich  ifl  Ps  =  Qh,  alfo  ber  Äraftweg  8  um  fo  grofer, 
je  fleiner  bie  jtraft  ausfallt.  Damit  bie  2afl  0  oftne  Unterbrechung  auf 
biefe  J^6r)e  A  gehoben  werben  fSnne,  mujj  bafur  geforgt  fein ,  ba§  ber  2fb= 
ftanb  ber  oberflen  lofen  SKolle  C  oon  ber  feflen  JRoUe  minbeflenS  4  h  be; 
trage.    Allgemein  bei  n  lofen  «Köllen  ift  natürlich 

s  =  2n  .  h 

unb  ber  erforberlicfce  tfbftanb  ber  nten  ober  oberflen  Äraftrolle  von  ber 
tfeitrolle 

*,  =  2n-!  .  h 
mt  «Kucffid)t  auf  bie  «Jcebenhinberniffe  ift  ju  fefeen: 

Äi  =  «,  JT  +     =        +  («i  + 1)  Äi . 

unb  allgemein,  bei  h  lofen  SKollen: 

A'H  =  «,*  Ä'+(1  +  n,  +  «j2  + . . .  +  «i*-1)  /?i , 
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ober,  ba  bie  Summe  ber  geometrif<hen$rogref[ton  l+ai+ai2+-+ain— 1  j&JljJi.jSJI. 


(f.  Ingenieur  Seite  138) 


«!n— 1 


1 


1 — ax 


unb  baher  bie  erforberlidje  Äraft  am  äugfeile 
P=aKH  +  R 

wo  a,  «!,  Ä  unb  /?!  bie  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  SBebeutun* 
gen  haben. 

SBrifpifl.  3Beld}e  Äraft  erfcrbert  ein  au«  4  lofen  unb  einer  fefte.n  Wolle 
beftehenber  Wotlenjug,  um  bur$  benfelben  eine  Saft  oon  1500  $funb  ju  tyhtn, 
»orau«gefe |t ,  ba§  berfelbe  au«  Wollen  jufammengefe&t  ift,  toie  fte  im  SJeifr-iele 
be«  Bcrigen  Paragraphen  angenommen  tourben? 

<&*  ift  hier   «  =  1,0324  unb  Ä  =  0,89,  femer 
«,  =  0,5080  unb  Ä,  =  12,90  $funb, 
Q  =  1500    unb  n  =  4, 
folglich  bie  gefügte  Jcraft 

P  =  1,0324  (o,5084  .  1500  +  {^ÜW  •  t2'90)  +  °'89 

=  t,0324  (99,89  +  24,47)  +  0,89 
=  129,28  $funb. 

«nmerfung.   9»an  fann  aud)  einen  Wollenjug  umtoenben,  unb  ju  biefem 


Big.  425. 


3»ecfe  benfelben  mit  ber  Wolle  A  aufhangen,  bie  Saft  Q 
aber  an  bie  ©eile  A  F„  BFt  unb  CFa,  Big.  424,  .uigletd) 
aufhängen.   Dann  toitfen  bie  WolL.i  A,  B  unb  C  wie 
blofje  Seilrollen  unb  bie  SettroUe  D  ift  ganj  entbebrlid).  1 
Chne  Würfftd)t  auf  Webenhinberniffe  ift  hier 

0  -  F,+  F,+ F,  =  4P+2P+P  =  7P, 
unb  baher  umgefehrt 

^       7  * 

(Sine  anbere  Slbänberung  eine«  Woflenjuge«  ifl  in 
Big.  425  abgebilbet.  (S«  hangen  hier  von  ben  brei  nu- 
tet einanber  hängenben  Wollen  A,  B  unb  C  (Seile  herab, 
welä)e  um  bie  Wollen  D,  E  unb  F  gefa)lungen  ftnb,  an 
toela)en  bie  Saft  Q  fjängt,  unb  beren  Qnbcn  an  bie  hie- 
ben ber  Wollen  A,  B  unb  C  angefnübft  ftnb.  $a«  um 
bie  Wolle  D  liegenbe  ©eil  jieh»  bie  Saft  Q  mit  ber  .Kraft 
2P,  ba«  um  bie  Wolle  £  (iegenbe  ©eil  hingegen,  ba 
jugleid)  bie  burd)  bie  .Kraft  3  P  abwärt«  gejogene  Wolle 
A  trägt,  jieht  Q  mit  ber  .Kraft  2  .  3P  =  6P,  unb 
enblich  ba«  um  bie  Wolle  F  liegenbe  ©eil,  ba  e«  bie 
bur$  bie  Äraft  3  .  3  P  =  9  P  niebergejegene  Wolle  B 
trägt,  jueht  Q  mit  ber  .Kraft  2  .  9P  =  18P,  unb  e« 

28 
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3»eite  »btfKifunfl.    «rfter  9lbf<^nttt.    «rne*  .Äatftel. 


s3 

• 

tfl   folgliO)   bte  gange  .Kraft,   mit  toelfyr       unmittelbar   gehoben  wirt: 
2P  +  6P  +  18  P  -  26  P,  Ulf«  26  P  -=  (>,  alfc  umgffft>rt: 

5uf*«niM,r.     (j.  210.    S3ei  bem  in  $ig.  426  abgebilbeten  5lafd)enjuge  befinben  fid> 
bte  Ofollen  eines  älobenä  neben  einanber;  //,  D  unb  F  f?nb  bie  SKoUen  in 

ber  frflen  unb  (7,  /s  unb 
G  bte  Wollen  in  ber  tofen 
Slafdje;  n>Ät>renb  bie  £aft 
0  an  ber  lederen  nieber* 
jiefjt,  wirft  bie  Äraft  P  an 
einem  £nbe  M  Seilet, 
roeldje*  um  bie  Sollen  bei* 
ber  $lafd>en  gefdjlungfn 
ift.  £ie  ?afl  0  wirb  l)ier 
von  ben  jroifdjen  *beiben 
Staffen  gefpannten  €:ei= 
len  jugleid)  getragen;  ift 
alfo  n  bie  Tlnjafjl  btefer 
(Seite,  fo  bat  man  bie 
Spannung  eineä  folgen  ©eilee),  foroie  aud)  bie  Äraft  am  SWlenbe,  wenn 
man  bie  9feben(jinberni|Te  ntdjt  beamtet: 

n 

Um  bie  Saft  <?  auf  b;e  Jg>6r>e  /i  ju  beben,  mup  aud>  jebe*  ber  jroifdjfn 
beiben  Äloben  gefpannten  ©eile  um  h  oerfurjt,  unb  folglid)  ba«  ©eilenbe 
oon  ber  Äraft  P  um  ben  3Beg 

.<  =  n/i 

nieberge^ogen  werben. 

Sfefjc  richtig  ift  Ps  =  Qh 

9Bi((  man  ba$  Äraftoertjdltnif  mit  iKüdtfidjt  auf  bie  3apfenreibung  unb 
€5teiftgfeit  bed  ©eile*  beffimmen,  fo  mujj  man  Don  ber  gormel  M  §.  206 
für  eine  fe(!e  Dtolle 

P=  aQ  +  K 
(Sebraud)  mad)en.    &i  ift  «ucr;  fjier 

a  -4-  <pr  -)- 
«  —  qpr 

bagegen  aber 

Ii  nur  —  , 

a  —  <pr 

ba  ba$  ©etoid)t  (i  ber  JHoUe  bie  3apfenreibung  an  ben  unteren  holten 
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ebenfooiel  oerminbert,  al*  e*  biefelben  an  ben  oberen  Stollen  t>ergr6(ierf,  sw*»«! 
unb  folglid)  r>ier  gang  außer  2Td>t  bleiben  fann. 

heften  wir  folglid)  bie  Spannung  be*  erfren  ©eile*  G  //  =  Sx .  fo 
t)aben  rpir  bie  be*  jroeiten  Seile*  FG  ,  ba  5,  bei  ber  iKolle  (i  al*  Vafr 
wirft: 

$  =  «5,  +  K, 
ferner  bie  be*  britten  ©eile*  EF: 

S,  =  aS2  +  R  =  **$  +  (a+1)  /?; 
ferner  bie  be*  oierten  ©eile«  DE: 

SA  =  aS:{  +  /?  =  «»Si  +  («2-f-a-f  1)  fl, 
unb  allgemein,  bie  be*  fiten  ©eile*: 


9lun  ifr  aber  für  bie  £aft  Q  fammt  bem  GJeroidjte  (/  be*  armirten 
JUoben*  CG: 

bafjer  baben  mir,  wenn  »ir  bie  obigen  Sttertbe  für  5, ,  S?.  S,  u.  f.  ro. 
einfefcen, 

4.  («»-!_  1  -f  a»"2-  1  +  aw"3-  1  + +  a- 1  + 1- 1 )  ~ 


Sn  rr,  «— 1      4-  (aw-2  +  «w~3  +  _  +  a  M)/f 


=  iL)s.+d  +  «  +  «5  +  . ••+«"-' -")^ 


unb  folglid)  bie  ©pannung  be*  nten  ©eile*: 


aÄ—  1  «—1/ 


Dir  Äraft  am  ©eilenbe  ifl  enblt<f>: 
P=aSn  +  R 
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9i.if.hfnji<M.     @ie()t  man  von  bem  ffiiberffanbe  /?  ab,  fo  f>at  man: 

/» =  (Q  +  G). 

a"  —  1 

•Sinti  .Kraft  unb  £afi  gta,tbtn,  fo  tann  man  naä)  itt  erforbrrlidjfn 
9toUtn>  ober  ©eiljaljl  fragen.    Gr«  ifl 

«»-1    „  (b-1)(Q  +  C)  . 

— -  ? — • ob,t 

an  f 
n  _  Log.P-Log.  [J>-(«-l)((?  +  0)] 

Damit  bie  2(ufgabe  möglich,  alfo  bie  gegebene  Saft  Q  mittet«  be«  gla* 
fd)enjuge«  burcf>  bie  gegebene  5?raft  ju  heben  fei,  mujj 

P>(a-i)  (Q+G)9  b.  i. 

__>«_,,  fllf0  >  ffm. 

Diefe  gormein  laffen  fich  aucf>  nod)  auf  ben  Älobenjug  in  gig.  427 
(auf  folgenber  (Seite)  anwenben,  wo  bie  Dtollen  eine«  Äloben«  A  ober  D 
mit  ihren  tfugen  über  eine  unb  biefelbe  fefre  3(re  gehoben  finb  unb  ftd> 
bafjer  einjeln  um  biefe  brefjen. 

$BtlI  man  bie  Stollen  auf  bie  tfre  eine«  Äloben«  befefrigen  unb  biefe  in 
Pfannen  laufen  [äffen ,  fo  mufl  man  bie  Sollen  be«  ganjen  5tlobenjua,eä 
oon  ungleichen  ^Durcbmeffern  machen,  bamit  ba«  ©eil  nicht  auf  benfelben 
ju  gleiten  geneigt  ift.  (5in  folcfjer  Älobenjug  ift  in  gig.  428  (a.  f.  ©.) 
abgebilbet.  Da«  eine  ©eilenbe  ift  an  bem  oberen  Jtloben  A  befeftigt  unb 
läuft  junctchft  um  bie  fleinfte  JKolte  be«  unteren  Äloben«  B.  31t  d  ber 
Durchmeffer  biefer  ERoUe,  fo  jtnb  3d  unb  bd  bie  Durchmeffer  ber  beiben 
anberen  Sollen  be«  unteren,  2d,  Ad  unb  6d  aber  bie  Durdjmeffer  ber 
Sollen  be«  oberen  5tloben«.  @«  bilben  alfo  bie  Durdjmeffer  unb  Umfange 
ber  ^Rollen,  auf  welche  ficr>  bie  ©eile  1,  2,  3,  4,  5,  6  wicfeln,  eine  aritfc 
metiföe  SKeihe,  forcie  auch  bie  gleichseitigen  SBerf urjungen  biefer  ©eile 
roäVtnb  be«  2Tufjier)en«  ber  Safl,  unb  e«  $ief>en  ftd)  hierbei  biefe  ©eile 
ohne  ©leiten  über  bie  mit  gleicher  ©efdm>inbigreit  umlaufenben  «Köllen. 
Diefe  juerfr  ton5ö()ite  confrruirtenÄlobenjüge  geben  in  golge  ber  Jtlein* 
fjeit  einiger  Ofollen  eine  anfefmliche  «ftebenlafl ,  jumal  ba  ftd)  bei  ihnen 
ba«  ©leiten  be«  ©eile«,  in  golge  ber  ©tärfe  beffelben,  nicht  aanj  aufhe* 
ben  läjjt. 

©ehr  häufig  roenbet  man  auch  Globen  mit  unter  einanber  hängenben 
Oiollen  oon  ungleichen  Durcfmieffern ,  wie  A  unb  B,  gigur  429,  an. 


uiyiuzeo 
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2f>eoretifd>  i(l  natürlich  aud>  f>ter  P  =  «j\  2)ie  t>oUfla*nbige  Söeredjnung 


8t9.  427. 


■ä 


gig.  428. 


«ig-  429 


ber  Äraft  ifl  wegen  ber  Ungleichheit  ber  Wob 
len  «eitlauftg ;  in  bet  SHegel  m6d)te  e$  aber 
genügen ,  wenn  man  einen  mittleren  Sollen* 
burdjmeffer  ermittelt,  unb  biefen  in  bie  obigen 
gormein  einfefet,  .  . 


*B<i|>ifl.  ®el*e  .Hvoft  erforbert  ba«  Slufteben  einer  Saft  (>  won  800 
VTunr  mittele  eine«  fclaföenguge«,  rote  in  $ig.  429,  mit  6  gekannten  Seilen 
ton  je  •/«  3oü  <Stdrfe  unb  6  (Rollen  t>om  mittleren  £albmeffer  a  =  4  Sott, 
mit  3a*fen  »on  1  3oU  ©tärfe? 

_  a+gr-W"  _  4  +  0,1  .  %  +  0,141 .  (V/7*  _  4.1443 
'  *-tr       ~  4-0,1.  %  ~  3,95 

=  1,0492,  ferner  «n  =  a«  =  1,3338, 


unb  H  = 


0,6685  .  6,83 
3,95 


1,1558  $funb. 
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.vioi^niitflf.       ^efcen  tvir  nun  noeB  ra*  (Vnvidjt  .be«  unteren  leeren  .Rieben«  G  =  50 
$funb,  fo  fjaben  tt>ir  nun  bie  gefügte  Äraft: 

0,0492  .  1,3338    m      /6  .  1,3338  1  \ 

•  öou  t  v  rrasss  0^492/ 


0.3338  1  V  0,3338 

-  167.1  -|-  4,22  =  171,32  Wunb. 

800 


0. 


1,1558 


i^ecrerifc^  tt>äre  P  «  —  =  133,33  Vfunb,  folgliA  ifl  ber  ^lirFun^rar 
biefe*  .§ebe<ibr*a»ate$ : 

'  -  ff  -  °™ 

§  211.   (Jine  intereflantc  unb  aueb  für  anbere  $ebeoorricbtungen  nicht 
unn>icf>tige  ftrage  ifr  birfe :  welcben  Einfluß  übt  baö  Seil  eines  fftütkn* 
ober  glafebenjuge«  auf  bie  Straft  unb  auf  bie  Arbeit  berfelben  au«? 
ifi  n&tbig,  birfr  girage  im  (*in$elnen  ju  beantworten. 

9?ebmen  wir  an ,  ba§  ber  laufenbe  guf  Seil  ein  ©ewiebt  q  tjabe ,  ba£ 
alfo  ein  Seilftucf  oon  ber  Sänge  s.  sq  wiege. 

3fl  bei  einer  fefren  ÜKolle  R,  §ig.  430,  ber  tfngriffepunft  A  ber 
Jlraft  ober  ber  ©tanbpunft  be«  Arbeiter«  um  bie  $&be  A  ff  =  a  über 
bem  tfaftpunft  //,  unb  bie  Jp6j>e  C,  auf  welcbe  bie  Eaft  0  oon  ber  Äraft  P 
geboben  wirb,  =  h ,  f e  bat  man  bie  $6be,  auf  welche  gleicbjeitig  mit  Q 

cinSeiltfücf  BC  oom  ©ewiebte  hq  ffeigt,  AS=AH — BS=a  —  ~. 

ba  anjunebmen  \ft,  ba$  ba*  ©ewiebt  biefe«  SeilfrücFe«  in  feinem  Schwer? 

punfte  S,  b.  i.  — -  über  bem  Eaflpunfte  B  angreift,    (£«  ift  folglicb  bie 

1Öergr6§erung  ber  Arbeit  ber  Äraft,  in  golge  bees  Seiige  wiebte«: 

fl*  43«.       3ft  Ä==2«,  fo  folgt  /,=  0,  unb 

I .  -jr^-rr;  ift  /i  >>  2a,  fo  wirb  £  negativ,  unb 
gl  Ittll       c6  irirb  folglid)  bureb  ba?  ©ewtrht  be« 

|#j|!|t|^  Seile«  ?frbeit  gewonnen, 
irfr h9s      3ff  W  einer  'Cerbinbung  oon  einer 
Ig  J^  '^JI  feften  Wolle  Ii  unb  einer  lofen  Wolle  //. 

gig.431  ,a  bie  ^>&r)c.4// be« Stanbpunr"-- 
te«  .4  über  ber  lofen  Wolle,  unb  h  bie 
#6be  HC,  auf  welcbe  biefe  Wolle  mit  ber 
£aft  ()  ourd)  bieÄraft  /'geboben  wirb,  fo 
bat  man  ba«  ©ewidjt  be«  auf  bieJpobc 
h 

SA  =  a  —  \u  btbenbtn  Seih 

jlucfeet  2hq%  unb  baber  bie  entfpre- 
cbenbe  Arbeit :  L  =  2  h  q  (a  —  ~\ 


rtig.  430. 
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Jfrängt  an  ber  lofen  JHolle  //  nod)  eine  jroeite  lofe  9?olle  wie  in  ^fd,™^.*. 
gtgur  432,  im  Abfranbe  BD  —  o, ,  unb  ffeigt  />  mit  ber  ?afl  ()  um 

DE  —  h,  alfo  #  um  BC  =  2h,  fo  ift  ber  5Bcg 
t>om  unteren  ©eilftucfe  2/19: 

h         .    .  h 


Äia-  432. 


Sx  S  =  fix  +  A  — 


'"  +  T' 


unb  bagegen  ber  be$  oberen  Seilfrücfeä  Ahq  $n>ifd)en 
B  unb  C:- 

5.1  =  u  —  /<, 
alfo  bie  Arbeit,  roeldje  beibe  <£eilffücfe  in  Anfprud) 
nehmen: 

/.  =:4Äf/  («-/*)  +  2/17(11,+  -5-) 

=  2h  q  (2  a  +  a,  —  ;< 
$cingt  noef)  eine  britte  lofe  9?olle  an  /),  fo  ift  ferner 
bie  ganje  Arbeit,  welche  baä  <Seilgen>id)t  beim  ?fnr>eben 
ber  £afr  Q  um  A  n&thig  madjt: 

L  =  8Äey(a  — 2Ä)+4Ag(«i+A)+2Ä9(<ia+j) 

=  2  /1 9  (4  a  +  2 '«!  +  «,  —  »/2*  A) , 
wofern  ö2  ben  anfänglichen  Abftanb  ber  beioen  unteren 
Sollen  üon  einanber  bejeidmet. 

Um  <£eil  ju  erfparen ,  &<Sngt  man  bie  lofen  JKoilen 
biett  unter  einanber,  fo  bafj  r/,  — a2  u.  f.  w.  nahe 
9?uU,  alfo  L  =  2hq  (An  —  u  2h)  autf&Ut. 
Allgemein  für  n  lofe  Sollen  i(r  bann  biefe  Arbeit: 

2»-l 


£  =  (2wa  -  2  *  3+1  .  ä)  qh. 


$ur  einen  ^(afcbenjug  ifr  enblid),  wenn  bie  anfängliche  $öbe  ber  unte* 
ren  Slafdje  unter  bem  <3tanbpunfte  beö  Arbeiters  =  a  unb  bie  @teigf)6fK 
beflelben  =  h  ift,  für  n  gefpannte  <5eile,  bie  oon  biefen  beanfprudjte  Ar= 
beit,  wie  bei  einer  lofen  unb  feften  9tolIe: 

£en  (Jinfluf?  be$  3eilgewid)te*  auf  bie  3apfenreibung  unb  ben  ^teifig; 
feit<wiberflanb  fann  man  wegen  feiner  5tleinf)eit  in  ber  JKeqel  auper  Ad)t 
lafien.  Uebrigen*  ift  aus  ben  »orflef>enben  Wormeln  ju  erfeljen,  bafj  ba* 
Ceilgewid)t  bie  erforberlidje  Arbeit  ber  Äraft  eben  fo  gut  Derminbern  al* 
urrqr6fjern  fann. 

93 *t f t» i e l.  9laA  III.,  $.  21.  wiegt  bet  (aufenbe  $uä  $anfteil  bei  d  3eA 
StÄrfe  im  Wittel:  9  =  033  d*  $funb,  alfo     93.  bei  1  3ofl  ©tarfe:  ?  =  0,33 
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yinfAfujugr  $funb.  93eth>enbet  man  biefe«  ©eil  bei  einem  Äollenjuge  »on  n  =  3  lofen 
»Rollen ,  but<$  »f l$en  eine  ?aft  (>  =  800  $funb  A  =  10  $u§  l>o$  gefjoben 
nurb,  fo  l>at  man  btc  93erarö§eruna.  ber  aufjuioenbenben  «rbeit  (>A  =  8000$u§-' 
ffunb  bur#  ba«  ©etoity- be«  ©eile«: 

I  =  (8a  —  1U)  .  0,33 k  =  (8«  -  110)  .  3,3; 
alfo  bfi  ber$öf>e  be«  Äraftpunfte«  über  bem  8aftpunfte,  a  =  20gugf  1  =  50.3,3 
=  165  fcufcpfunb,  b.  i.  reictyldj  2  «Procent  ber  9tu$leifhina..    ©dre  a  =  0. 
llänben  alfc  bie  «rbeiter  neben  ber  gu  Ijebenben  «aft,  fo  todre  L  —  —  330 


gufipfunb,  alfo  ein  «rbeiHgenunn  »on 


33000 
8000 


^  4  $rocent  reu$li$  wortyanben. 


gär  einen  ftlaf^enjug  mit  n  =  8  Seiten  »Are  hingegen: 

L  =  8  .  0,33  A  («  -  -j-)  -  2.64A  («  - 

alfo  j.  JB.  bei  einer  $ubfar;e  h  »on  20  gupen  unb  einer  ©tanbfalje  a  «=  10 
fcu$,  L  =  2,64.  20(10-  10)  =  0;  bagegen  bei  a  =  0,  I  =  -2.64  .20.  10 
=  —  528  ftufafunb.  $ie  92u^Icifxung  wäre  aber  Qh  =  800  .  20  =  16000 
Su&Vfunb,  folglich  ber  Hvbeit<getoinn  burdj  ba<  €eilgetoidjt  im  lederen  ftalle 
52800      _  „  „ 

16ÖÖ0  =  6,6  *t0"nt 

§.  212.  Die  a g  e  n  -  unb  23  a  u  w  i  n  b  e  n  (franj.  erics,  engl,  lii'ting- 
jacks)  ftnb  üorjuglic&e  £ulf«mittel,  um  gr6fere  Saften,  5.  25.  belafrete 
SBagen,  fdjwere  2Äafd)inen*  ober  S3aufrucfe  u  f.  w.  auf  fleinere  £fa)en 
ju  fjeben.  Die  gewöhnlichen  ©agen  *  unb  SBauwinben  befielen  in  einer 
gejagten  (Stange,  welche  mittel«  eine«  gejacmten  SKabe«  burd)  eine  Äurbel 
in  Bewegung  gefegt  wirb,  unb  babei  bie  auf  if)r  rufjenbe  ober  an  if>r  f)än» 
genbe  Saft  mit  empor  nimmt.  S3ei  ben  fiirferen  ©inben  neuerer  6on* 
frruction  ifl  bie  gejafmte  «Stange  burd)  eine  <2>cf)raubenfpinbel  unb  bie  etti- 
fadje  Äurbel  burd)  eine  (Straube  of)ne  Grnbe  erfefct  (oergl.  III.,  §.137). 

Grine  SBinbe  mit  gejal)nter@tange  ifl  in  Sig.  433  abgebilbet. 
Die  gejafmte  @tange  A  ergreift  bie  ?afl  entweber  mittel«  berÄlaue  A  ober 

mittel«  eine«  #afen«  am  $u§e  beffelben.  ^n  fte  greift  ba« 
(Betriebe  C,  weldje«  entweber  unmittelbar  burd)  eine  5turs 
bei  in  Umbrer>ung  gefegt  werben  fann,  ober,  wie  fjier, 
mittel«  einer  5turbel  D  E  unb  eine«  gejagten  JRÄber* 
werfe«  Ii  D  in  Bewegung  gefefet  wirb.  Um  ba«  3ururf-- 
gefjen  ber  beladeten  ©tange  ju  oerr>inbern,  ifl  no(f)  eine 
©perrflinfe  angebracht ,  weldje  entWeber  in  bie  3«5f)ne 
ber  @tange  AB  ober  in  ein  befonbere«  Sperrr5b(t)en 
k\J^H|Ä      eingreift,  ba«  auf  ber  Kurbelwelle  D  fef!fi^t. 

@ief)t  man  oon  ben  5^ebenr)inberniffen  ab,  fo  ifl  " 
ba«  äraftüerrja'ltnifj  bei  biefer  9J?afd)ine  nad)  befannten 
^Regeln  wie  folgt  ju  ermitteln.    (*«  fei  bie  Äurbelf)6r)e 
DE—a  unb  ber  mittlere  #albmeffer  be«  in  bie3<u)n* 
(lange  eingreifenben  ©etriebe«  =  r,  ferner  bie  2fnjar)l 
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brr  3a>e  be*  mit  C  auf  berfelben  2Beu*e  ft&enben  «Habe*  B  =  nlt 
unb  bie  2fnjaf)l  ber  3äfme  be$  auf  ber  Kurbelwelle  fifcenben  $abe$  =  n?. 
3fr  nun  nod)  Q  bie  Saft  in  ber  tfrenridjtung  ber  gejagten  ©tange  unb 
Pbie  Umbref)ung«fraft  ber  Äurbel,  fo  fjaben  wir: 

TP  =  —  unb  baf)er  P  =  J  •  —  Q 

Sur  bie  Söinbe  in  Sigur  434  mit  fcftraubenfSrmiger  (Stange 
A  B  unb  einer  ©djraube  o&ne  Grnbe  EF  benimmt  ficr),  wenn  bie  Äraft  P 
uir  Umbref)ung  ber  «Sdjraubenfpinbel  F  an  einem  Hebelarme  a  angreift, 
wenn  ferner  ba$  3armrab2?2£,  beffen  tfuge  bie  <S<fjraubenfpinbel  A  B  al« 
Butter  umfafi t,  n  BÄfme  fjat,  ber  mittlere  #albmeffer  biefer  ©pinbel  =  r 
unb  bie  ©angine  berfelben  =  h,  alfo  für  ba*  "tfnfleigen  a  berfelben 
h 

tang.a  =  -— r-  iff,  ofme  23erucfficr)tigung  ber  9tebenf)inbernifTe : 

*  3t  7* 

a         n  2rca  n 

£)urd)  bie  SKeibung  wirb  allerbtngä  biefe  Äraft  nod)  bebeutenb  t>ergro» 
fert  (t>ergl.  III.,  §.  148). 

m-  435. 


£ine  5ßinbe  neuerer  Gonftruction  {teilt  gig.  435  bar.  (*$  ift  r>ier  bie 
STOutter  C  ber  fdjraubenfo'rmigen  <3pinbel  A  B  \>on  einem  Jfronenrab  D  D 
umgeben,  in  welche*  ein  3af)nr<!lbcf)en  E  eingreift,  ba*  mit  einer  boppelten 
Äurbel  FF  auf  einerlei  ©eile  G  ftt.    »efjalten  wir  bie  obigen  Söejeiav 
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winNn  nunqcn  bei,  unb  fe&en  mir  bie  ?(n*ahl  ber  äÄbne  be$  0$e triebe  DD  =  n,, 
bie  be$  feineren  Sriebrabeä  ß  aber  n.2 ,  fo  haben  wir  bie  Jtraft  an  ben 
Jturbelfpillen : 


P  =  —  .22  Qtati<f.a  = 


2ä« 


"1 


»effpiel.  3Beld?e  Saft  ^nn  bur<$  eine  .Kraft  P  *on  30  $funb  mittel« 
einer  ber  im  ^orfleb,enben  bef>anbelten  ÜBinben  gehoben  werben,  trenn  ba«  3Ab"<-* 

jablenwbaltnifi  —  =  '/< ,  »enn  ferner  bie  .Kurbelarnilänge  a  =  15  3cÜ\  unb 

bei  ber  ®tnbe  in  ftigur433,  ber  4?albmen"er  be«  ®erriebr«,  tt*eld>e«  in  bie  3abn- 
ftange  eingreift,  r  =  2l/t  3<>U:   bagegen  bei  ben  betben  legten  ffiinben  bie 
^djrauhengangfyöfye  h  «=  1  3cll ,  unb  enblidj  bie  $ln$ab,l  ber  3äf»ne  Ue  «Stirn; 
rabe«  EE  ber  jweiten  ffiinbe  n  —  20  betragt? 
ftür  bie  erfte  SBinbe  irt 


Q  = 


r 


für  bie  jroeite  SDinbe  hingegen 

2  n  « 

p=  —  .,./' 

unb  für  bie  britte  SBinbe 

2l  ll±r  =  4 


15.2 

6,283 


30  =  720  Wunb; 


15  .  20  .  30 


1 


6.283  .  15  .  30 


=  56547  «Ufunb, 


=  11309  $funt. 


'snf  tiiiili|cli 

Treff». 


h     '  1 

Die  Reibungen  <ieb,en  biefe  .Kräfte  (<>)  noä>  ein  35ebeutenbe«  berab. 

§.  213.  3«  neueren  3eiten  roenbet  man  ntc^t  feiten  bie  bcbraulh 
fdjen  ober  23 cam  ab)7 fdjen  SP  i eff e n  (franj.  presse*  hydrauliques.  engl, 
hydraulic  presse*)  al$  SBinben,  b.  t.  al$  SBorrid)tungen  }um  #eben  gro= 
fer  Mafien  auf  Keine  £or)en  an.  Die  wefentlidje  GrinridjtunQ.  einer  r>P* 
brau(tfd)en  treffe  ift  au*  tfiaur  436  ju  erfefjen.  ,4  ijr  ber  fogenannte 
ä  r  a  f  1 1  o  l  b  e  n,  reeller  burcf>  5Wenfd)en:,  Dampfe  ober  ^Baffer!  raft  in  einem 
(Splinber  BB  auf*  unb  nieber.aetrieben  wirb.  S3eim  2fufaange  biefe«  5tol* 

*ia,  436. 
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ben«  wirb  burd)  ba«  ftd)  in  ein  <3ieb  enbiqenbe«  ©augrofjr  /?C3BafTer  au«  wam.Mr 
hinein  9iffen>oir  angefaugt,  unb  beim  sJ?ifbergange  beffelben  wirb  5üafTer 
au«  BB  burd)  ba«  Gommunicationerobr  0  0  nach  einem  weiteren  (5i>= 
Itnber  EE  getrieben,  roe(d)e«  einen  gro§eren  Äolben ,  ben  fogenannten 
>P  r  e  § f  o  I  b  e  n  F.  emportreibt.  £a«  ftd)  nad)  oben  offnenbe  <8  a  u  g  » e  n  t  i  ( 
am  oberen  Grnbe  be«  ©augrobre«  B  C  oerbinbert  ba«  Burttcffliefjen  be«  3Baf« 
fcrt  beim  *ftiebergange  be«  Äolben«  .4,  unb  ba«  ^perroentil  b.  roeld)e« 
bei  biefem  <9liebergange  oon  bem  aue  //  burd)  Z)  nad)  E  fliefenben  3Baf= 
fer  gehoben  wirb,  oerfperrt  ben  OJucftritt  De«  5Baf[er«  beim  Aufgange  be« 
Wölbend  4,  rcäfjrenb  ba«  €>augoenti(  oon  bem  burd)  C  eingefaugten  5Baf; 
fer*  gehoben  wirb.    Um  ben  £rurf  be«  eingefperrten  3öaffer«  ju  meffen 
unb  i,u  begrenjen,  ijt  nod)  ein  burd)  ein  (55erx>td>t  befdjroerte«  ©id)erf)eit«: . 
ventil  g  angebracht,  unb  um  ba«  3Baffer  au«  bem  *pre§ct)linber  auslaufen 
laffen  ju  f&nnen,  btent  ein  burd)  eine  ©djraube  ju  fteüenbe«  Hblaffaentil  /». 

£>a«  ÄraftDerf)ältnt§  bei  einer  fjobraulifdjen  ober  f)pbrojiatifd)fn  treffe 
läßt  ftd)  mit  #ulfe  eine«  au«  Üöanb  [.,  §.  296  befannten  bobroffatifd)en 
©runbgefefce«  ofme  Umflctnbe  ermitteln.  3ft  F  jQuerfdjnitt  be«  Xraft' 
unb  Fi  ber  be«  ^repfolben«  unb  ifl  P  bie  Äraft  be«  erfleren,  aber  bie 
be«  (enteren,  fo  fjat  man 


ober,  wenn  man  frart  ber  ÄreiöflÄdjen  F  unb  Fx  bie  &urd)mefTer  </  unb 


Diefe«  iöerfja'ltnij}  wirb  burd)  bie  Äolbenreibungen  nod)  etwa«  alterirt. 
3ft  <p  ber  JNeibung«eoefftcient  unb  ffnb  b  unb  bY  bie  ©retten  ber  £ibe-- 
rung«frÄn$e  ber  Äolben,  fo  f>at  man  nad)  II.,  §.  235  ben  £rucf  be« 
.Äraftfolben«  nad)  tfbjug  ber  jtolbenreibung: 


=       alfo  f>,  =  /', 


unb  Dagegen  ben  Drurf  be«  ^rejjfolben«  oor  tfb^ug  feiner  Reibung: 
/,  r-  /',  -f  4<p  ^      ,  b.  i.  xx  —  — 7— 


:  - 
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•SS*  ^ 


ober 


ob«  annÄVml): 

"■=['-"  (i  +  *)](*)''•  • 

Diefe  gormel  fefct  übrigens  nod)  oorau*,  bafj  bie  ©efdjwinbigfeit  be* 
SBaffer*,  unb  alfo  auef)  bie  beö  niebergefjenben  tfraftfolben*  nur  eine  fleine 
fei,  »eil  fonft  aud)  nod)  bie  r;Dbraulifd)en£inbernif[e  eine  namhafte  Äraft; 
üerminberung  herbeiführen  würben. 

out.»«*    S-  21 4-  <*u&ere  ^"H*t  einer  h»braulifd)en  Söinbe  ift  in  gigur 

2B,nN-   437  abgebilbet.    A  B  ifl  ber  Sraftfolben,  welcher  mittel«  be«  £ebei*  CZ) 
$ifl>  437  auf  ■  unb  niebergebrüeft  wirb.    Diefer  5tot« 

ben  sieht  bei  feinem  Aufgange  SBaffer  au* 
\  W  bem  9fefert>oir  G  in  ben  ©tiefei  E  unb  bräeft 

|k  es  bei  feinem  9?iebergange  von  ba  in  ben 

0  tt      (Splinber  F,  wobei  e«  ben  ^refjfolben  A"  fammt 

~1WK*9  ber  auf  bejjen  $au?t  wirrenben  l'aff  empor; 

^^•^        fd)iebt.    £ie  güllung  be*  SKeferooir*  mit 

5ßaffer  erfolgt  burd)  bie  ©dmauje  S  unb  ba* 
3urücffliej?en  be*  5öaffer«  au«  bem  ^refc 
colinber  in  ba«  9?efert>oir  rrirb  burd)  Drehung 
be«  #ebel*  unb  (Öffnung  eine*  mit  biefem 
in  SBerbinbung  gefegten  SBentile*  bewirft. 
S5ei  einiger  tfnffrengung  unb  entfpredjenber 
2fnorbnung  fann  man  mittel*  einer  foldjen 
Söinbe  ein  ©ewid)t  oon  10  Hl  15  Sonnen 
beben. 

•  3um  $eben  ber  in  IL,  §.  55  unb  56  be» 
fdjriebenen  5K6l)renbru(fen  üon  Grifenblcd)  wur= 
ben  bie  ftfffftal  hooraulifdjen  ^reffen  angewenbet;  biefelben  franben  im 
Innern  ber  tf)urmf6rmigen  33rucfenpfeiler  40  gujj  über  ben  Auflagers 
flauen  ber  9?6()re,  unb  würben  burd)  Dampfmafdjinen  oon  je  40  ^ferbe* 
frÄften  in  Bewegung  gefegt.  Die  ju  hfbenben  SK&httnftude ,  tt>eld)e  mit 
einer  &mge  oon  460  gup  oon  einem  Pfeiler  big  jum  anberen  reichten 
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unb  ie  1726  Sonnen  mögen,  waren  an  ihren  Qrnben  mit  gufjeifmten 
SKafmien  au$geru(tet,  an  roeldje  je  $n>ei  ad)t*  unb  neunfache  fdjmiebeeiferne 
Safdjenfetten  angefd)loffen  mürben,  bie  oon  bem  £luerf)aupte  ber  9>refjfol* 
ben  ber  fjpbraulifdjen  ^reffen  f)erabf)angen.  ©ie  tfufflellungäroeife  bie» 
fec  fjobraulifdjen  38inben  unb  bie  Xuftangungäroeife  ber  bie  9?6t)renenben 
tragenben  Letten  ifl  au*  ben  giguren  43s  unb  439  \u  erfetyen.  3n  bei- 
ben  flbbilbungen  ifr  A  ber  *Pref  folben  unb  Ii  ber  «Stiefel,  worin  ber  erftere 
gig.  438.  $ig.  439. 


üon  bem  burd)  ba«  iKofjr  C  jurucfgeprefjten  ©affer  emporgehoben  wirb. 
D  D  finb  bie  2f)urmmaucrn,  EE,  FF  unb  GG  gu§eiferne  S3alfen  unb 
//  ifl  ein  befonbere*  gujjeiferneä  ®efreüe  jur  Unterjtufcung  beS  mit  einer 
febr  grofen  Itrop  nad)  unten  bruefenben  $)refjcnlinber$  B.  gerner  fref>t 
man  in  KK  bat  Guer&aupt  be$  *Pref}folben6 ,  an  roeldjem  bie  Sragfetten 
fjerabfjongen,  unb  in  NN  bie  cnlinbrifdjen  £eit|tangen  be$  <Prefjfolben$, 
trolche  burd)  bas  JQuerfoaupt  l)inburd)gef)en  unb  unten  auf  bem  Cnlinber 
fejfffehen,  oben  aber  burd)  einen  eifernen  S3alfen  0  0  binburd)gehen.  3um 
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^vua|in,4:»  fteflbalten  ber  .fetten  über  bem  Ouerbaupte  bienen  älemmen  a  a .  wel<f)f 
b'urd)  Schrauben  gegen  bie  jwifcbenliegenben  Äettenfcbienen  angebrucft 
Werben  fcmnen  Denfetben  3wed  haben  aud}  bie  Älemmen  Ith,  welche 
angezogen  würben,  wenn  beim  Anfange  eine*  neuen  Äolbenfpiele$  bie  Set* 
ten  burd)  SBegnabme  einer  ($(ieberreif)f  t?erfürjt  werben  follten.  Um  bei 
etwaigem  3*rberflen  ber  treffe  ober  3erreiflen  ber  Letten  u.  f.  w.  ba$ 
Jperabflurjen  ber  9*&bre  ju  oerbinbern,  würbe.«  bie  9f6hrenenben  gleicb 
wabrenb  tf>re«  tfuffleigen*  untermauert. 

£rei  bflbraulifcbe  treffen  famen  bei  ber  Errichtung  ber  S3rittannia= 
brürfe  jur  ttnwenbung;  eine  größere  ton  10  $u§  l'ange,  11  3oU  üttetall* 
bicfe  unb20  3ol(  lichtem  Durcbmeffer,  unb  jwei  fleinere  oon  je  nur  183oll 
lichtem  £urcbmef[er;  wÄbrenb  biefe  gemeinfcbaftlicb  ba$  eine  @nbe  ber 
iRobre  boben,  würbe  ba$  anbere  Enbe  berfelben  oon  ber  erflen  treffe  ai- 
lein  jum  Steigen  gebraut,  £er  .Hraftfolben  einer  treffe  batte  nur  ll  !6 
3oll  2>urcbmeffer  unb  faf  mit  bem  2>ampffolben ,  beflen  Durcbmeffer  IT 
3oll  betrug,  auf  einer  unb  berfelben  horizontalen  Jtolbenflange.  £er  Schub 
ber  Dampf--  unb  Äraftfolben  betrug  nur  16  3oU,  ber  eine*  sPre§folben* 
aber  6  guf.  Die  fcbmiebeeiferne  >K6r>re,  welcbe  baäJÜJafler  in  ben  ^Prefc 
cnlinber  führte,  war  innen  nur  1  2  unb  aujien  1  3oll  weit. 

öeifpiel.  fflenn,  wie  in  II.,  §.  55  angegeben  wirb,  ein*  ber  größeren 
fflöbrenfiücfe  be-r  lörittanniabrürfe,  welche«  je  gwei  Pfeiler  mit  einander  wbin* 
bet,  1726  Tonnen  wiegt,  fo  mu§te  beim  £eben  beffelben  von  ber  großen  treffe 

1726 

allein  unb  von  ben  beiben  Heineren  ^reffen  jufammen  eine  Äraft  »on  — y 
863  Tonnen  ausgeübt  werben.  £em  £ur$meffer  br«  $re|folben«  von  20  3oll 
entfprid?t  ein  Duerfanitl  von  (y)*»  =  314,16  OuabratjoU ;  folglich  in"  ber 
nötfnge  $ruef  be<  ffiafferl  im  3nnern  ber  treffe  auf  ben.  OuabratjoU 
P  =  3U  16  =  2,747  Tonnen,  ober  bie  Tonne  =  2240  »Jifunb  angenommen, 
l>  =  2,747  .  2240  =-=  6153  Wunb,  ober  bie  «tmofpbfire  in  engliftym  Kaafi 
=   14,706  »nb  gefefct:     P  -  =418  «tmöftfarrn. 

$er  Jtraftfolben  b,at  hierbei  minbeften«  eine  .Kraft  von  L-r)    .  n  .  6153 

=  21822  ^funb  au«$uüben,  unb  e«  ift  ber  erforberlicfye  Dambfbrucf  auf  ben 
OuabratjoU,   ba  bie  Sampffolbenflädje  16*  .  n  —  804/25  OuabratjoU  mifit, 
21822 

Pl  =  804  25  =  27,13  ^funb'        nc^  ni<^  ßani  jWfi  ÄtmeW*Tfn- 

■t0nim.abu     $•  215.    Die  in  83b.  II.,  §.  84  bebanbelten  Ä reu ^  unb  Spillen* 
^iSSu*  rtadpet,  fowie  bie  flebenben  2Bel  len  mit  mehreren  Schwengeln  ftnb 
febr  gew5bnlid)e  ^ulfömittel,  woburd)  bei  85auau«fubrungen  gro^e  Mafien 
ober  »auflüde  auf  mApige  ^)6ben  geboben  werben.    Diefe  sJWafd)inen  er^ 
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galten  in  folcben  $aüen  ein  transportables  ©eftelle,     93.  einen  95  o  c!  h»«**mM« 
(fran*.  chdvre,  engl,  gin),  n>ie  in  Sig.  440.    ^>ier  ftnb  AI)  unb  ///>  J3SS; 
^roei  feff  mit  einanber  $»g-  441. 


unb  fi*  anbererfeits  auf  ten  !>Kunt>tf>ei(  bes  JpaSpelS  aufroictelt.    $i*enn  . 
es  ber  9taum  nidjt  gemattet,  ein  britteS  93ein  CD  in  tfnroenbung  |u 
bringen,  fo  ijr  eS  n6tr)tg ,  baS  £aSpelgeftelle  A  Ii  I)  oon  hinten  burd) 
^rile  ober  Letten  D  H  aufrecht  ju  erhalten. 

£)a«  ©erüffe  jum  2Tufjief)en  einer  gafl  fann  man  aud)  aus  einem 
Ä  reu  je,  wie  A  H,  gig. 44 1,  befielen  laffen,  unb  baffelbe  burd)  Saue  ober 
Ketten,  n>eld)e  oom  Äopfe  biefed  JtreujeS  bis  in  ben  benachbarten  l£rb* 
boben  hineingehen,  in  aufrechter  (Stellung  erhalten.    $8  ei  ber  abgebilbeten 
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Vorrichtung  hängt  bie  Safl  0  junächfr  an  einer  lofen  SKolle,  unb  ba« 
3S8r  ©eil  wirb  mittel«  breier  feften  Sollen  nach  bem  unten  jtehenben  #a«pel  C 
herabgefübrt. 

£er  transportable  ©orgeleg«ha«pel  ober  bie  Sßorgeleg«n>inbe  (frans, 
treuil,  engt,  crab),  rooburch  bie  £ajt  emporgehoben  wirb,  tft  ein  gen>$hn: 
licbe«  $ulf«mittel  jum  $eben  größerer  haften  auf  mäßige  #Sben.  X>u* 
fpecielle  Einrichtung  biefer  ^ebemafdune  ifl  in  §ig.  442  abgebilbet.  ^Die 


ftig.  442. 


gufjeifernen  23öcfe  ABC  unb  ^ftCl  finb  buref)  bie  fchmiebeeifrrnen 
Söoljen  AA\t  B  Bx  unb  ju  einem  ©anjen  oereinigt,  unb  laffen  ftcb 
mit  ihren  gufjplatten  A  C  unb  A*fi\  auf  eine  flarfe  h^J'fne  ©runblage 
auffchrauben.  £iefe«  ©eftelle  trägt  jwei  horijontalc  ^Bellen;  nämlicr)  eine 
hohle  gußeiferne  ^löeUe  D  jum  tfuftricfeln  be«  ©eile«  S,  woran  bie  2af? 
hängt,  unb  eine  fdjwache  5ßelle  E,  mit  ben  Äurbeln  F  unb  Fx.  X>ie 
äraft  P  ber  kurbeln  wirb  mittel«  eine«  fleinen  3ahnrabe«  G  oon  etwa 
10  3äfmen  unb  eine«  größeren  Sahnrabe«  //  H  oon  etwa  70  3äf>nen  auf 
bie  ^afrroelle  D  ubergetragen,  ©ine  ©perrflinfe  f,  »eiche  oom  95ol= 
jen  B  Bi  herabhängt  unb  in  ba«  SKab  G  eingreift,  oerhinbert  ba«  3unicf  • 
gehen  ber  2a|l,  wenn  bie  Äraft  ju  wirfen  aufb&rt,  unb  eine  fogenanntc 
Salle  f,  welche  ebenfall«  oon  B Bx  herabhängt  unb  bie  5Belie  E  umfaßt, 
oerhinbert  ba«  ?(u«weicben  biefer  3ttelle  in  ihrer  tfrenrichtung.  Söirb  biefe 
Salle  ausgehoben ,  fo  fann  man  bie  ©eile  fo  weit  oerfchieben ,  baß  G  au« 
bem  Eingriff  mit  H  fommt,  unb  bie  58elle  D  beim  tfbwicfeln  be«  Sei; 
le«  5  ohne  EG  umläuft. 


Dy  Vjoogie 
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3f*  Pb'u  Äraft,  Q  bie  Üafl,  a  bie  äurbelarmliUnge ,  b  ber  £ebelarm  i 
ber  £afi  ober  bie  t>atbe  ©tar!e  ber  2Öeü"e  fammt  r)alber  <Stdrfe  be$  <3eile#, 
unb  iff  n,  bie  2(njahl  ber  3<tyne  beö  deinen  2reibrabeS  G ,  ti2  aber  bie 
be*  größeren  ©etriebrabe«  H,  fo  $at  man  wie  HL,  §.  51 : 

n2  a 

Mft  man  ba«  ©eil,  wie  in  gigur  441,  noejj  über  eine  lofe  JRoKe  ge« 
ben,  fo  &at  man  (ratt  Q,  y  ju  fefcen,  weS&alb  bann 

a  2 

»eifptel.  ®enn  bei  bem  »ufjug  in  «ig.  441  bie  Saf*  0  =  2800  $funb, 


ba«  9lrmber^&(tnt^  —  =  '/,,  unb  ba«  3äljnejafylen»etljältnif} 


beträgt,  fo  fyat  man  bie  erforberlic^e  Jtraft  an  ben  £aetyeUjörnern ,  oljne  Oiücf? 
fid>t  auf  Äeibuna : 

9ftil0  4(10 
P  -  Vr  .  lA  .  ^  =  ™  =  50  $funb. 

§.  216.  Crine  anbere  Vorrichtung  jum  2Cuf$ter)en  grojjer  haften  i(t 
Song'ä  tragbare  J£)ebemafd)ine  (f.  Civil-Engincer and  Architects 
Journal,  July  1852;  aud)  £  in  gl  er'«  Journal,  Söanb  125).  Der 
toefentli(f)(re St^eil biefer  ü»afd)ine  ift  bie  ©piralfdjeibe  ABC,  gig.  443, 


$ig.  443. 


welche  burd)  eine  jtur« 
bei  /)  in  Umbrefjung 
gefegt  wirb,  unb  mit 
ifjrem  ©piralgange  in 
bie  aus  eolinbrifdjen 
Sollen  beftefcenben  3a> 
ne  eines  Stabe«  EE 
eingreift.  2Rit  bem  lefe» 
teren  Stabe  auf  einerlei 
SBBelle  ft>t  nod)  ba* 
fleine  3af)nrab  F,  unb 
biefeä  greift  wieber  in 
ein  gr&fjereä  3al)nrab 
GG,ba$  auf  ben9tunb= 
bäum  H  aufftyt,  um 
welchen  fidj  ba$  bie 
£ajt  tragenbe  ©eil  S 
wicfelt.  ?eid>t  ijt  ein« 
jufefjen,  ba§  baS  Stab 
EE  bei  einer  Umbre* 


in. 
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•ffmwiaHR.  bung  ber  <Spiralfd>eibe  ober  ber  ©dmecfe  /l  Ii  C  oon  biefer  um  einen  3ahn 
fortgefdjoben  roirb.  3ft  «  bte  ÄurbelarmUmge,  ber  Hebelarm  ber  an 
5  bÄngenben  tfajf,  ferner  n  bie  tfnjahl  ber  3a"bne  ober  JRolIen  be$  9?abeö 
EE,  bagegen  nx  bie  ber  3a"bne  oon  FF  unb  n>  bie  2Tnjaf)l  ber  3<$bnf 
t>on  GG,  fo  t>at  man  fftc  bie  Äraft  an  ber  Äurbelfpille: 

P=  a±_.  ±. _Q. 

n.2      n  n 

£>ie  ©irfung  ber  ©piralfcfyeibe  i(l  mit  ber  einer  ©d^raube  ohne  Grnbe 
(f.  III.,  §.  148)  \u  oergletdjen;  benn  roenn  man  ba$  Vorgelege  n?egl5üt, 
alfo  bie  ^afl  Q  unmittelbar  an  bie  ©eile  be$  *Kabeö  hingt,  fo  f)at  man 
für  beibe  9)?afd)inen : 

P=±.JL. 

a  n 

Q$  gebort  aud)  biertyer  bie  fogenannte  ©egenroinbe  ober  ber  Jfidjt* 
ober  £ifferenjialba$pel  (franj.  treuil  de  la  Chine,  engl.  Chinese 
capstan),  welcher  in  Jig.  444  abgebilbet  ift.    £ie  gaff  0  f^ngt  f>i*r  an 

einer  lofen  Dfolle  A, 
444"  unb  bie  (*nben  be$  6ei-- 

le$,  roeld)e$  biefe  SKolle 
trägt,  finb  in  entgegen* 
gefefctenDiichtungen  um 
eine  ©eile  BC  mit 
jroeierlei  £urd)meffer 
geroicfelt.  ©irb  nun 
biefe  ©eile  burd)  eine 
Äurbel  I)  ober  auf  eine 
anbere  ©eife  in  Um* 
brehung  gefegt,  fo  tri- 
ef olt  ftd)  baä  eine  ©eil; 
enbe  auf  ben  ff^rfercn 
2heil  B  ber  ©eile 
auf  unb  baö  anbere 

(£nbe  oon  bem  fchnxScheren  2beil  C  berfelbcn  ab,  unb  eä  oerfurjt  ficf>  folg; 
lieh  ba$  herabhAngenbe  8eil  BAC  bei  jebei  Umbrebung  ber  ©eile  nur  um 
bie  iDifferenj  ber  ©ellenumfange  //  unb  C. 

<Sinb  r,  unb  r.2  bie  #albmeffer  biefer  Umfange,  fo  bat  man  bie  ötc* 
furjung  be$  ©eileö  bei  einer  Umbrebung  =  2  7t  {rx  —  r2)  unb  folglich 
ben  entfpreebenben  ©eg  ber  £aji  Q  : 

2jr(r,  —ff) 


2 


=  3r(r,  —  r2). 


wogegen  bie  Jlraft  V  bei  ber  $6be  a  be$  ÄurbelborneS  ben  ©eg  2  nn 
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jurutflegt.    $6  ifl  fciernad) 

InaP—  3r(r,— r2)  <?,  b.  i. 

'  ~~    2a  ^ 
unb  e$  fällt  folglid)  bie  Jtraft  um  fo  fleiner  aud ,  je  weniger  bie  ©tärfc 
be$  einen  SHunbbaumtfjeileö  von  ber  beö  anberen  abroeicfyt. 

£er  tfufjug  in  Sigur  445  iß  eine  ©egenroinbe  mit  Vorgelege. 
iDic  €>ei(enben  liegen  fjier  in  entgegengefe&ten  SKicf)tungen  auf  ben  ^Bellen 

»ig.  445. 


B  unb  C  tjon  ungleicher  ©tÄrfe,  roeldje  burd)  bie  Äurbeln  D  unb  2s  mit* 
telä  be«  «Räberröerfe*  FGH  in  entgegengefeiten  Oiidjtungen  umgebref)t 
werben.  3fl  f>ier  »ieber  a  bie  äurbelf)6f)e  unb  ftnb  rx  unb  r2  bie  $alb* 
mefT«r  ber  ^Bellen  B  unb  C;  ifl  ferner  n,  bie  tfnjaf)l  ber  äa^ne  beö  9?ct: 
be3  F  auf  ber  Jturbelroelle ,  aber  bie  tfn&a&l  ber  3<Xr)ne  Don  jebem  ber 
beiben  (Setriebrdlber  G  unb  H,  fo  f>at  man  bie  äraft,  burd)  n>eld)e  bie 
£af*  0  groben  wirb : 

p  =  —  -  ri~r2  o. 

n2        2  a 

III.,  §.  160  i(t  enblid)  nod)  ju  erfefjen,  bafi  man  aud)  ©perrrflber 

29* 
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mit  ©perrtlinfen  baju  anwenben  fann,  gro&e  Saften  fortjufcfaffen  ober  §u 
faben.  £iefe  «Borridjtungen  faben  ben  SBortfail,  baf  man  bei  ifaen  bie 
tfraft  an  größeren  Hebelarmen  wirfen  laffen  fann.  <5in  folcfar  9Red>a= 
ni«mu«  ift  tf>eiln>eife  in  gig.  446  abgebilbet.   25a«  @pettrab  wirb  &ier 

mittel«  eine«  ^ebel«  A  C  unb  einet  äftnfe  B 
abfefeenb  umgebreljt,  unb  e«  roicfelt  ftd>  feiers 
\  bei  ba«  bie  Saft  Q  tragenbe  ©eil  auf  bie 
\  Trommel  DE,  weKfa  mit  bem@perrrab  auf 
einerlei  SBelle  feftftfct.  3(1  a  ^«9« 
2frme«  unb  b  ber  bie  falbe  SBellenftdrfe 
um  bie  falbe  ©eilftdrfe  ubertreffenbe  4>ebel« 
arm  CB  ber  Saft,  fo  fat  man  fjier,  wie  bei 
einem  einfa^en  £a«pel  ober  ®6pel  (f.  II., 
§.  84  unb  85)  bie  Jtraft 

a 

Seifbiel  1.  ffienn  bei  bem  «ufjua  in  gigur  443  ba«  «ab  EE,  »orin 
ber  ©Hralgang  eingreift,  12  cplinbriffy  3&fae,  ba«  Sriebrab  F  beten  10,  unb 
ba«  ©etriebrab  CO  beren  60  fat,  wenn  ferner  ber  9hmbbaum  H ,  8  Soll  unb 
ba«  <5etl  S,  2  3oll  «Stärfe,  unb  enbli$  bic  Jturbel  20  3oÜ  «rmlänge  befiel,  fo 
ift  ba«  ÄrafteerbÄltnifc  biefer  OTaf^ine: 

P  n}        b       Q  10       5        t  1 

Q    ~   »,   '    a   '    n    ~   60  *  20  '  12  288  ' 

unb  folgli$  bie  Äraft,  »el$e  ba«  «uftifben  einer  8aft  Q  =  6000  $funb  erfor-- 


bert,  P  = 


6000 
288 


=  20,83  .  .  .  $funb. 


JBeifpiel  2.  ©eben  toir  bem  Q3orgeleg«fa«bel  in  Sigur  445  baffelbe  Um* 
fefcung«wf>ältni$        =  -^p  ma$en  wir  bie  (Runbbaumftärfen  10  unb  9  3oU, 

unb  »enben  toir  lieber  eine  .Rurbelfape  »on  20  3ou*  an,  fo  faben  toir  ba« 

.Rraft«erfaltni§ : 

P        J_     10—9  1  1 

Q    ~"    6   '   2  .  20        6 . 40 

folglidj  für  bie  ?afl  Q  -  6000  $funb,  bie  Äraft 

6000      nr  me  v 
=  25  $funb. 


240* 


P  = 


240 


§.  217.  £ie  Aufzüge  werben  jum  Grmporfaben  oon  SSauftutfen, 
©aaren  ober  ©utecn,  betreibe,  Noblen,  (5rjen  u.  f.  ».  angewenbet,  unb 
man  fat  f)ierna<b  SBau*,  SBaaren*  ober  ©uteraufjuge,  ©etreh 
beaufjuge,  äofjlen:  unb  (Jrj*  ober  fogenannte  ©idjtauf juge. 
5ttan  fann  $n>ei  2lufjug«fpfteme  oon  einanber  unterfcfaiben ;  bei  bem  einen 
epfteme  ift  e«  eine  äetteof>ne£nbe,  woburd)  bie  Saft  emporgehoben 
wirb,  bei  bem  anberen  ©pfteme  wirb  hingegen  bie  Saft  burd>  ein  ©eil 
ober  eine  Äette  mit  (5nbe  emporge&ogen.    Söei  einem  tfufouge  mit 
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Äette  ofynt  Crnbe  ifl  bie  Äette  entweber  mit  befonberen  tfufjiebfd>lagen  jur  au»n..w. 
Bufnabme  bec  2afl  wfeben ,  ober  fte  erfj&t  #afen ,  womit  fie  bie  empor= 
ju&ebenbe  Safl  ober  ba«  ©efif ,  in  welkem  biefelbe  entfalten  ifl,  ergreift. 
3n  beiben  gälten  wirb  ba«  gortlaufen  ber  Äetten  unb  ba«  (Smporfleigen 
ber  Safl  burdj  Umbrebung  ber  SöeUe  bewirft,  auf  weldjer  ba«  eine  *Rab 
ober  ba«  eine  *Ra*berpaar,  um  weldje  ftrf>  bie  Äette  ofme  <5nbe  legt,  fefb 
ftfct.  iufouge,  weld>e  bie  2afl  burd)  ein  ©eil  mit(5nbe  emporbeben,  baben 
entweber  eine  Trommel,  auf  welche  ftd>  ba«  ©eil  wfyrenb  be«  Aufzeigen« 
ber  Safl  aufwicfelt,  ober  erhalten  einen  Äolben,  welcher  burcb  ben  Drucf 
be«  Dampfe«  ober  SBaffer«  in  Bewegung  gefegt  wirb  unb  babei  ba«  ©eil 
mit  ftdj  fortgebt.  Die  Umbrebung  ber  Trommel  fann  entweber  burdj 
bie  Äraft  ber  SWenfdjen  ober  bie  be«  ^Baffer«  *  Dampfe«  u.  f.  w.  bewirft 
werben. 

3n  ben  meiflen  gellen  fmb  biefe  tfufjuge  nur  mit  einem  Biebfeile  Oer- 
fefcen ,  unb  e«  ifl  be«f)alb  nfit^ig ,  bafj  baffelbe  wieber  (jerabgelaffen  wirb, 
betör  e«  eine  neue  gafl  erfaffen  unb  emporheben  fann.  Um  biefe«  3u* 
rucfgefjen  be«  Bie&feile«  ju  reguliren,  jumal,  wenn  baffelbe  nodf>  ein  leere« 
CBefäf  ober  eine  ©$aale  jur  Aufnahme  ber  2afl  tragt,  bebient  man  ftd) 
eine«  ©egengewidjte«  ober  eine«  25remfe«.  3n  felteneren  gälten  wenbet 
man,  wie  bei  ber  im  folgenben  Äapitel  abjubanbelnben  ©d)aa)tf$rbe* 
rung  jwei  Bugfeile  mit  jwei  ©efäfjen  an,  fo  bafj  immer  wdbrenb  be«  Huf- 
fteigen«  ber  Saft  ba«  leere  ©efa§  nieberfinfen  fann.  Um  bie  rückgängige 
Bewegung  ber  2fufjuge  b*n>orjubringen,  f>at  man  2fu«  =  unb  Grinrücf; 
jeuge  anzubringen,  wie  au«  III.,  §.  204  berannt  ftnb. 

#at  man  e«  mit  einer  loderen  girbermaffe  ju  tf)un,  fo  fann  man  aud) 
ben  Äuftug  in  einer  (Jimer-  ober  93ecr>erfette  befielen  laffen,  bie  nafyc 
bie  Einrichtung  fjat,  welche  bereit«  in  IL,  §.  244  angegeben  worben  ifl. 
@«  gebären  r)terr)er  bie  fogenannten  Sleoatoren,  welche  jum  Empor* 
heben  be«  ©etreibe«  ober  SWehle«  in  Fuhlen  angewenbet  werben,  unb  in 
gewtffem  ©rabe  auch  bie  fogenannten  SSaggermafchinenjum 2fu«bag* 
gern  ober  JReinigen  ber  glujjbetten  unb  £äfen  twn@anb,  ©chlamm  u.f.  w. 

§.  218.  öin  ©idjtauf jug  mit  flette  obne  Gnbe  ifl  in  gigur 
447  (auf  folgenber  ©eite  abgebilbet.  A  unb  C  fmb  jwei  $aar  minbe^ 
flen«  7  gufj  r)or)e  Eifenfcbeiben  mit  f  eilfSrmigen  Bäbn*n,  unb  AB  CD  ifl 
ein  $aar  um  beibe  ©djeibenpaare  liegenbe  fcbmiebeeiferne  £afcr)cnfftten, 
jwifdjen  beren  ©lieber  bie  Bärme  ber  ©Reiben  greifen,  fo  bafj  biefe  Letten, 
felbfl  bei  einem  größeren  SBiberflanbe  berfelben,  tum  ben  umlaufenben 
©Reiben  mitgenommen  werben  Die  beiben  Äetten  finb  in  gewiffen  Hh- 
flänben  burdj  fdjmiebeeiferne «Boljen  aa,  bb,  cc,  ...  mit  einanber  oer* 
bunben,  an  weld>en  bie  Äuftief)fd)aalen  e,  f,  g,  h  u.f.w.  hängen,  bie  jur 
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?iurjMr  Hufnafnne  ber  Eaffen  ober  ber  bie  entfjaltenben  Hufoieljgefdfe  bienen. 
Die  SEBellc  EE  bes  unteren  <2d)eibenpaareS  wirb  mittel  eines  9ldber* 
wertes  bucd?  ein  3Bafferrab  ober  eine  Dampfmafdnne  langfam  umgebrebt, 

fo  baf  bie  Letten  eine  fleine  ®efd>winbigfeit 
von  etwa  1 2  Suf  annehmen.  SBirb  bie  £aft, 
$.  85.  ein  Qritifttyn,  auf  bie  emporfletgenbe 
(Staate  <?  geflellt,  fo  fteigt  biefelbe  aUmAlig 
empor,  unb  ift  biefe  Sdjaale  oben,  j.  85.  in 
angelangt,  fo  fann  man  biefe  ?aft  wieber  t>on 
bem  tfuftuge  abgeben.  9?ad)bem  man  baS 
ÄÄ(ld)en  ausgeleert  f>at ,  fe|t  man  eS  rote- 
ber  auf  eine  Huf jiefjfdjaate ,  we(d)e  nun  mit 
bemfelben  auf  ber  anberen  ©eite  beS  3uf$u> 
geS  r)erabftrrft ,  fo  baf  es  unten  t>om  Huf- 
&uge  abgenommen  unb  t>on  neuem  gefüllt 
werben  fann.  UebrigenS  ift  es  mit  feinem 
wefentlicfyen  Watytytil  üerbunben,  wenn  baS 
Äb&eben  eines  gefüllten  ober  leeren  <£rjfajb 
d)enS  ein  5Ral  au«  Söerfefoen  unterblieben  ifr; 
ein  foktyeS  jtäffrfjen  madjt  bann  nod>  einen 
Umlauf  mebr,  erforbert  babei  aber  weiter  fei 
nen  tfrbeitSaufwanb ,  ba  eS  beim  barauf  föl- 
genben  Sinfen  faft  eben  fo  t>iel  Arbeit  ©er: 
rietet,  als  eS  beim  ndc^flfolgenben  Steigen 
beanfprucfyt. 

9Ran  fann  audj  bie  2(uf$tef)fd)aa(en  ganj 
entbehren,  wenn  man  bie  Letten  ofme  (Jnbe 
mit  S5oljen  ober  JpaUn  üerfie&t,  womit  fte 
bie  ?aft  ober  baS  ©efif,  weites  biefelbe  ent* 
Ijdlt,  ergreifen. 

S5ei  bem  in  gig.  448  (auf  nebenftef).  Seite)  nur  tfjeilweife  abgebilbeten 
©idjtaufjuge  befielt  baS  aufjujiefjenbe  <3$efa*f  in  einem  #unb  ober  3Ba; 
gen  A,  bejfen  ©eitenw^nbe  mit  »£afen  a,  a  auSgerfifret  fmb,  bie  oon  ben 
S5oljen  b,  b  ber  2fuf$ief)fetten  ergriffen  werben  unb  ftd>  erfr  baoon  wieber 
loSmadjen,  wenn  ber  SBagen  oben  angefommen  ifl.  Diefe  ©agen  werben 
nidjt  allein  auf  einer  @d)ienenbalm  unten  jugefübrt,  fonbern  aud)  auf 
eine  fclefje  oben  abgefegt.  Die  obere  €>d)ienenbabn  erhalt  fo  viel  Sailen, 
bap  ften  bie  $öagen  bureb  ihre  eigene  Schwere  oon  bem  Xuftuge  entfernen 
unb  ber  ©td>t  julaufen.  Die  ausgeleerten  3Bagen  werben  auf  einer 
jweiten  Söafm  wieber  niebergelaffen.  Damit  bie  Letten  burd)  bie  etwas 
ercentrifn)  wirfenbe  SBagenlaft  nicj)t  fd)ief  ober  gar  oon  ben  Scheiben 
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448. 


?ia..  449. 


f)erabgejogen  werben,  ftnb 
bie  Jtetten  nod)  mit  be= 
fonberen  ©liebern  c,  c  t>er* 
fef>en,  unb  bie  Reiben 
CE  an  ben  ©teilen,  wo 
bie  Äetten  aufliegen,  mit 
feffen  rinnenformigen  2eu 
tungen  Ii  DB  für  biefe 
©lieber  umgeben. 

£)ie  Einrichtung  eineö 
©icfytaufjugeä  mit  enblo* 
fer  Äette  unb  gegen  ben 
#orijont  geneigter  S3afm 
ifl  au«  gig.  449  \\x  erfe* 
J)en,  reelle  ben  unteren 
$f>fil  beffelben,  unb  jumat 
bie  2frt  unb  SBeife  wie  ber 
5Bagen  t>on  ben^afen  an 
ber  Äette  ergriffen  wirb,  t>or 
tfugen  fufjrt.  Der  SBagen 
>1  wirb  auf  ber  (Schienen* 
babn  Z?  jugefu^rt  unb  bie 
enblofen  Äetten  CDEF 
über  eine  JKolle  ober@d)eibe 
# Zugeleitet, bie  mit  3^nen 
auägerüffet  iff,  mld)e  $n>i; 
fcr)cn   bie  gabelförmigen 
©lieber  ber  tfette  greifen. 
3n  ÄbjT^nben  oon  circa 
10  gujj  »on  einanber 
finb  bie  ungefähr  je  1 
$u§  langen  Äettenglie= 
ber  mit  #afen  C,  E,  F... 
i>crfcr)cn ,    treidle  bie 
hintere  SBagenarc  G 
ergreifen  unb  fo  ben 
5Bagen  mit  empor  nef)« 
men,  big  er  fid),  oben 
angekommen,  oon  felbfl 
auöfjangt,  unb  auf  eis 
ner   geneigten  S3af>n 


Huf  Jlltff. 
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^ufi^  ofme  äußere  S3eihölfe  ber  ©id)t  julduft.  Die  obere  ©cheibe  befmbet  ficf) 
über  bem  ®td)tboben  unb  wirb  mittel«  JRdberwerf  burch  Dampf-  ober 
5öafferfraft  in  Umbrefmng  gefegt.  Damit  bie  SBagen  beim  etwaigen 
3erreif en  ber  Äetten  nict)t  herabjtürjen  unb  ©chaben  anrieten ,  finb  noch 
f leine  SBinfetyebel  //  lang«  ber  S3ar)h  angebracht,  welche  jwar  bie  SBa* 
genare  aufwdrt«  gehen  (äffen,  |Td>  aber  bem  9?ucfwdrt«gehen  berfelben 
entgegenfefeen.  Da«  äurucflaffen  ber  leeren  5Bagen  erfolgt  auf  einer 
©eitenbahn  unb  mittel«  eine«  gewöhnlichen S3rem«r)a«pel«  (f.  III.,  §.  166). 

©iet)t  man  oon  ben  9*ebenhinberniffen  ab,  fo  fann  man  ben  Arbeit** 
aufwanb  eine«  tfufjuge«  mit  enblofer  Äette  leidet  wie  folgt  berechnen.  £« 
fei  ba«  ©ewicht  ber  gSrbermaffe  in  einem  ©efd&e  ober  SBagen  =  Q,  bie 
g6rberr)6r>e  =  h  unb  bie  Hnjafjl  ber  in  einer  Minute  ju  hebenben  @e* 
fdfje  ober  SBagen  =  n.  Die  Eeijhmg  pro  ©efdjj  ifl  bann  =  Qh,  folg* 
lieh  bie  pro  Minute  nQA,  unb  bar)er  bie  pro  ©eeunbe: 

L=ik<>k 

Diefe  gormel  gilt  jeboch  nur  bann,  wenn  ba«  leer  nieberfleigenbe  S&rber* 
gefdüG,  wie  j.  25.  in  8»g-447,  bem  auffreigenben  oollen  $u  #ulfe  fommt. 

Euferbem  ifr  L  =  —  {Q-\-G)h  ju  fefcen. 

Slrtmerfung.  «inen  «ufuig,  wit  in  %\%.  448,  $at  in  ber  neueften  3eit 
ßar-d  uim  (2a)aa)tf6rbfrn  empfohlen  (f.  Armengaud's  Genie  industrieJ, 
brutfeh  fingier'«  t-olötechn.  Journal,  93b.  126,  ober  fcotyechn.  Gcntralblatt, 
1652.  Um  ba«  auffingen  ber  gefällten  unb  ba«  Olieberlaffen  ber  leeren  SBagen 
an  berfelben  enblofen  Sttttt  möglich  ju  machen,  wirb  von  (5at»d  empfohlen,  bie 
gefüllten  unb  leeren  ftörberwagm  mittel«  eine«  auf  dtdbern  fteffenben  unb  auf 
einer  @d)tcnenbaljn  beweglichen  ©oben«  ber  enblofen  Jcette  jujufübren  unb  von 
ihr  abzunehmen.  3ür  görberung  au«  tiefen  6$a$ten  möchte  biefe  2Rafd)ine 
ntc^t  tauglich  fein. 

§.  219.  Grin  einfacher  ^anbaufjug  ifr  in  gigur  450  (auf  neben- 
flehenber  (Seite)  abgebilbet.  Grine  ©purfcheibe  A  B  oon  7  bi«  8  gufj 
Durchmeffer  idjjt  ftcf>  mittel«  be«  ©eile«  ABCD  ohne  $nbe  beliebig  nach 
recht«  ober  lin!«  umbret)en,  wobei  ffcf>  ba«  ohnebie«  mehrmal«  um  bie 
5BeUe  E  biefer  (Scheibe  gelegte  ©eil  auf  ber  einen  ©eite  ab»  unb  auf  ber 
anberen  aufwicfelt.  31*  nun  an  bem  Grnbe  be«  für)  aufwicfelnben  ©eile« 
eine  £aft  Q  angehangen ,  fo  gelangt  biefe  burch  bie  Drehung  ber  ©cr)eibc 
jum  ©teigen,  wdr)renb  *>a«  leere  ©eilenbe  allmdlig  Don  oben  nach  unten 
herabfmft.  Jpat  man  auf  biefe  SBeife  bie  2afi  Q  oon  F  nach  0  gehoben 
unb  oben  abgehängt,  fo  fann  man  an  ba«  t)txab$t\\inUne  leere  ©eil- 
enbe eine  neue  £aft  fangen ,  unb  biefe  burch  Umbrer)ung  ber  ©cheibe  in 
umgefehrter  Dichtung  jum  ©teigen  bringen. 
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@in  ©idjtaufjug  mit  5öaffertraft  fann  befonber«  bann  fef>r  *»n^< 

tinfad)  ausfallen,  wenn  ba«  ©affer  auf  ber  £tye  be«  ©idjtboben*  ju> 

fliegt,  weil  bann  bie  eigentliche  UmtriebSma* 

fd)ine  ganj  wegfdü*t.    (Jinen  folgen  »ufjug 

för)rt  gtg.  451  bor  Tfugen.  A  ifl  eine  grofje 

(Scheibe,  um  welche  baä^raljtfeil  jwei;  bis 

breimal  gelegt  iff,  an  bejfen  (Jnben  bie  2fuf* 

jugfdjaalen  //  unb  C  fangen ,  auf  welche  bie 

Jftrbergefdfe  gefefet  werben,    ^ebe  ©cfcaale 

bat  einen  boppelten  93oben  unb  bilbet  ein 

niebrigeö  wafferbidjteä  (SefAf,  weldje*  au$ 

einem  S3er)dlter  D  ober  E  auf  bem  ©icbtbo* 

ben  mit  SBaffer  angefüllt'  unb  burd)  ein  93entt( 

b  in  bem  unterflen  föoben  wieber  geleert  wer* 

ben  fann.    ©oli  nun  eine  belaflete  ©djaale 

empor--  unb  gleichzeitig  eine  nur  ba«  leere 

©efif  tragenbe  ©djaale  nieberfleigen,  fo  ftffnet 

man  ben  £af)n  be*  2Cuffd)lagrefert>oir$  auf 

ber  ©eite  ber  leeren  ©djaale  unb  fallt  ba$ 

oon  if)rem  iDoppelboben  gebilbete  ©efdfj  mit 

5Baffer.  £a$  ©ewid)t  beffelben  bringt  nun  biefe 

©djaale  jum  ©inf  en  unb  r)ebt  gleicf) jeitig  mit 

bie  belaflete  ©djaale  in  bie  £6>.   3fl  bie  belaflete  <5d)aale  oben  unb 

Big.  451. 
A 
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Äuf,ua».  bie  mit  SBaffer  gefüllte  ©djaale  unten  aitglf omme n ,  fo  6ffnet  ftd)  ba$ 
mit  feinem  (Stiel  auf  ein  #inberni§  K  flofjenbe  SJentil,  unb  e$  fliegt  ba$ 
QBafler  au«  biefer  Staate,  bie  nun  ebenfalls  belaflet  unb  burd)  bie  g;ül-* 
(ung  bec  oben  angefommenen  ©djaale  geboben  werben  fann.  Um  ba* 
2(uf*  unb  9?ieberfleigen  ber  <3djaalen  ju  reguliren,  ifl  bie  ©djeibe  A  nod) 
mit  einem  S3rem*rabe  F  öerfeben,  unb  bie  befdjleunigenbe  Äraft  burcf) 
S3remfen  an  bem  ^rücfer  R  aufjubeben. 

(£in  größerer  ©icfytaufjug  burd>  2Ba(fer  ober  Dampf  bewegt,  ifl 
in  gig.  452  abgebilbet.    £erfelbe  befielt  au$  jwei  neben  einanber  auf-- 


$»9-  452, 

L 


fleigenben  ©cf)ienenbar)nen  A  unb  B  mit  einer  Neigung  t>on  30  bis  45 
©rab  unb  einer  Singe  t>on  40  bis  70  gufc.  2faf  jeber  biefer  SSabnen 
beftnbet  ftdj  ein  5üagen  C  (D)  mit  ungleid)  bof>en  9fdbern  unb  borijon* 
talem  SBoben  jur  tfufnabme  ber  in  Horben,  Äaflen  ober  5ßagen  tterpach 
ten  gorberlaflen  (£r$e,  GoafS  u.  f.  w.).  S5eibe  SBagen  ftnb  burd)  ein 
<§tiiEF(i  mit  einanber  uerbunben,  weld)e«  um  ben  Äorb  ober  bteÜrom» 
mel  F  gelegt  ifl,  unb  baber  wibrenb  ber  Umbrebung  ber  lederen  ben 
einen  3Bagen  auf  ber  S3ar)n  emporhebt  unb  ben  anberen  herablaßt.  Um 
bie  regelmäßige  tfbroedjfelung  im  ©feigen  beS  oollen  unb  $erablaffen  beS 
leeren  5öagenS  ju  bewirfen,  mufi  bie  Trommel  abwedjfelnb  jum  9ted)t$; 
unb  tfinfSumlaufen  eingerichtet  unb  baber  nod>  ein  tfuS  ■  unb  (linrucfjeug 
angebracht  fein.  Daß  lefetere  fann  in  einem  3at)nrÄberwerfe ,  wie  III., 
gig.  413  ober  415,  ober  in  einem  OiiemenrÄberwerfe ,  wie  gig.  414,  be; 
fler)en.    S5ei  bem  abgebilbeten  2fufjuge  ifl  ba$  [entere  angewenbet.  93on 
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ben  beiben  Siemen  H  U  unb  KKt  welche  bie  Umtriebäfraft  auf  bie  äorbs  wmt. 
»eile  ubertragen,  ijt  ber  eine  offen  unb  ber  anbere  gefreujt;  unb  je  nad)j 
bem  nun  burd)  ben  Diucf r>ebc(  LMK  ber  eine  ober  ber  anbere  Diiemen 
auf  eine  fefle  ober  auf  bie  lofe  JRoUe.ber  Umtriebäwelle  gehoben  wirb, 
gelangt  bie  Jtorbwetle  nad>  ber  einen  ober  nad)  ber  anberen  *Rkf)tung  in 
Umbrefjung.  Die  gejagten  Stangen  lang*  einer  S3afm  bienen  baju,  ben 
3öagen  mittel«  einer  Älinfe  aufjufjalten,  fobalb  ba$  Bugfeil  abreijjt. 

3ft  0  oie  burd)  biefen  tfufoug  emporjufjebenbe  Saft,  s  ber  3öeg  bef; 
felben  auf  ber  geneigten  Qrbene  ober  @d)ienenba(m  unb  «  ber  Neigung«* 
toinfel  biefer  S8a&n  gegen  ben  4)orijont,  fo  r)at  man  bie  auf  ben  Äorbum^ 
fang  rebucirte  Äraft  P=Qsin.a,  unb  bie  erforberlidje  Arbeit  jum  Ttuf- 
Siefen  Ps  =  Qs  sin.a. 

Beifplel.  3ft  bie  £afi  eine«  «ufjug«  Q  =  1000  $funb,  ber  Weigung«* 
toinfel  be«  «ufuige«,  «  =  30°  unb  bie  Sänge  ber  «ufjugba^n,  *  =-  70  ftufj, 
fo  bat  man  bie  Jrraft  P  =  1000  sin.  30°  =  500  $funb  unb  bie  «rbeit 
P$  =  500  .  70  =  35000  ffufafunb.  8ä$t  man  ben  Sagen  mit  2%  Huf 
mittlerer  @efä)toinbigfeit  aufzeigen,  fo  r)at  man  bie  mittlere  Üetflung  ber  9Ra« 
fd)ine  j>ro  ©ecunbe  L  =  500  .  2,5  =  1250  gufpfunb,  ober,  trenn  toir  ber 
«Reben^inberniffe  »egen  15$rocent  jufefcen,  L  =  1250.1,15  =  1438$u|jbfunb, 
b.  i.  beinahe  3  ^ferbefräfte.   35ie  3eit  eine«  Äufgange«  ift 

<  =  -L=™.!f  =  28  ««unten; 
v         2,5  5 

fefren  wir  bie  €tilljlanb«jeit  62  %cunben,  fo  tyaben  mir  folglid)  ben  3ri*auf; 
toanb  für  ein  Auftreiben  90".  ©oll  nun  ber  ®id)taufjug  jtoei  ^o^öfen  mit  HU 
fenerjen,  Äotyen  unb  3ufd)lägen  »on  im®anjen  täglid)  2  .  70000  =  1 40000  $fb. 

1 40000 

terforgen,  fo  jtnb  ^icrju -jö^q-  =  140  Aufgänge,   unb  ein  3«taufwanb  »on 
140  .  90"  =  140  .  1,5'  —  7/t  =  3l/i  <Stunbe  3«t  nötyg. 

§.  220.  3n  neuerer  3eit  f>at  man  aud)  pneumatifdje  Hufjüge  VnM11Iumfdlc 
in  tfnwenbung  gebraut.  3wei  folct>cc  ©tdjtaufjuge  finb  in  ben  giguren  *ufi"9< 
453  unb  454  (auf  folgenber  ©eite)  abgebilbet.  Der  fluf&ug  in  gig.  453 
ijt  oon  ©tbbon«  für  oier  @ifen(wf)6fen  in  ber  9?^e  oon  Dublep  con* 
jtruirt  worben  unb  r)at  ftd)  fdjon  feit  einer  9?eir)e  oon  3>af)ren  bewahrt. 
Derfelbe  befielt  au*  einer  5?/j  gu§  weiten  unb  511 3gufi  langen  9l6f)re 
4  B  aud  (£ifenbled),  weldje  oon  unten  mit  comprimirter  Suft  gefüllt  wirb, 
unb  oon  biefer  fammt  ber  auf  ber  oon  ifjrem  Decfel  A  gebilbeten  ^latt« 
form  (rer)«nben  8afl  Q  fenfredjt  emporgehoben  roirb.  Die  comprimirte 
?uft  roirb  au«  bem  $Binbrefert>oir  be«  ©eblÄfe«,  roelcfye*  bie  ^)of)6fen  mit 
ffiinb  oerforgt,  burtr)  bie  JK6l)renleitung  CDEFG  jugefubrt,  unb  ber 
ÄbfcJ>Cu§  ber  unten  offenen  9l6f)re  A  B  roirb  burd)  5Baffer  bewirft,  welche« 
bcn  ausgemauerten  <3d)ad)t  BEF  fafl  ganj  auffüllt.  Damit  AB,  mU 
a>e<  anfangt  auf  einem  ©tege  im  @d)acf;ttieffren  aufruft,  genau  fenfred)t 
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SNggy  emporfleigen  fonne ,  lifjt  man  baffelbe  innerhalb  be*  <2djad)te*  in  SBal« 
" m'  jen  Ä',  AT  unb  aujjerfjalb  be ffelben  in  einer  au*  »ier  ©aulen  be|ref>enben 
Leitung  gefjen,  gegen  welche  ftcf>  oier  au*  bem  Raupte  bet  Mt)tt  AB 
f)eroorjhf)enbc  Htm*  L  L  flemmen. 


ffifl.  453.  «ig.  454. 


Um  ben  2(uf*  unb  9tiebergang  ber  5traftr6f)re  AB  ju  reguliren,  tjt  bie 
Leitung ,  welche  ben  5Binb  ber  $R6r)re  $ufü(>rt ,  mit  einem  ©teuereplmber 
DS  t>erfef)en,  in  welkem  ein  ©teuerfolben  D  (f.  IL,  §.  221)  auf» 
unb  niebergefdjoben  werben  rann.  @tef)t  bie  „Hraftrebce  unten  auf,  unb 
bat  man  bie  2ajr  Q  auf  bie  Plattform  berfelben  gebracht ,  fo  febiebt  man 
ben  ©teuerfolben  abrod'rt*  unb  bringt  ihn  in  bie  Stellung,  treicbe  bie 
§igur  anzeigt.  3n  Jolge  beffen  ift  nun  ba*  "snncre  t>on  A  B  mit  bem 
5Binbrefert>oir  be*  ©ebldfe*  in  Gommunicarion  gefefct,  unb  e*  wirb  biefe 
*K6fn*e  burd)  .ba*  Uebergen>id)t  be*  inneren  ?uftbrutfe*  über  ben  duperen 
Suftbrucf  emporgehoben.  3ft  fp^ter  bie  ?afl  Q  beinahe  in  ba*  ftiueau 
be*  ©id)tboben*  UU  gefommen,  fo  jief)t  bie  tfraftro>e  mittel*  eine* 
bei*  ben  ©teuer! olben  S  lieber  empor ,  unb  e*  tritt  nun  ba*  3nnere  oon 
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A  B  burd)  ba«  tfuöblaferofjr  V  mit  ber  Äuferen  l'uft  in  Söerbinbung.  Spat 
man  nun  burd)  Gegengewichte  /*,/?,  welche  mittel«  über  bie  Sollen  Jlf.A/  *"f,u" 
weggeführter  Seile  LAfÄ,  LMR  an  bie  Hrme  Z.Z,  ber  (Rohre  j4#  an* 
gefd>loffen  ftnb,  ba«  ®ewid)t  ber  lederen  beinahe  ctquilibrirt ,  fo  ffnft  nun 
bie  oon  ber  2afr  Q  befreite  3H6r)re  42?  wieber  langfam  (jerab,  unb  treibt 
bierbei  bie  2uft  au«  ihrem  3nneren  burd)  V  nach  aufen.  2Cu|jer  ber 
9ftunbung  V  ifl  noch  ein  Sentit  im  Äopfe  ber  Äraftrfyre  angebracht,  burd) 
welche«  ffd)  ba«  2(uf  >  unb  lieber  jleigen  ber  äraftrfthrc  regultren  Icijjt. 
(9töhew«  über  biefen  ttuftug  f.  The  Civil- Eng.  and  Arch.  Journal, 
1849;  unb  polptedjn.  Gentralblart,  3af>r«.ang  1850.) 

Statt  ber  langen  Äraftr&h«  läft  fid)  ein  gewöhnlicher  GEolinber  AB, 
gig.  454,  mit  Jtolben  unb  Äolbenjlange  anwenben,  wenn  man  bie  Saft 
nid)t  unmittelbar  an  bie  Äolbenjlange  anfdjliefjt,  fonbern  biefelbe  burd) 
ein  Vorgelege  mit  ber  5tolben(frmge  wrbinbet.  S5ei  ber  Einrichtung  be« 
in  Jigur  454  abgebilbeten  Bufeuge«  wirb  ber  Äolben&ub  s  junÄchjt  burd) 
bie  lofe  »olle  C  »erboppelt  unb  bann  burd)  bie  «Belle  DE  mit  ben  Sol- 
len D  unb  E  in  einem  nod)  (Mrferen  <Berha*ltniffe  oergrijjert.  3ft  &.  83. 
ber  Durchmeffer  ber  SRolIe  D  thermal  in  bem  Durchmeffer  ber  9?olle  E 
enthalten ,  fo  ifl  bie  Umfang«gefchwmbigfeit  ber  le&teren  9iolle,  unb  alfo 
auch  bie  an  berfelben  f^ngenbe  £afr  Q,  2. 4  =  8 mal  fo  grof  al«  bie  Äraft 
be«  Kolben«  AT,  unb  e«  bebarf  baf)er  biefer  nur  einen  #ub  oon  5  gufi, 
um  bie  2afl  0 ,  5.8  =  40  guf  r)ocr>  ju  heben.  Der  3u  *  unb  2lu«* 
tritt  be«  5Sinbe«  au«  bem  ßplinber  AB  wirb  burd)  einen  Schieber  5 
bewirft,  ber  burd)  einen  Jeebel  //  mittel«  einer  Stange/? S  auf-  unb  nie> 
bergefchoben  werben  fann.  3n  ber  gezeichneten  Stellung  gelangt  bie  com- 
primirte  2uft  au«  bem  Regulator  auf  bem  SBege  LSG  in  ben  Golinber; 
ijf  aber  gegen  <5nbe  be«  Äolbenniebergange«  ober  fcafraufgange«  ber  Schie- 
ber aufgejogen,  fo  fh&mt  bie  Suft  auf  bem  SBege  GF  im  Schieber  S  in 
bie  freie  *uft. 

Die  ^Berechnung  eine«  pneumarifchen  £uftaufouge«  ifr  wie  folgt  ju  ootl- 
jiefjen.  3ft  F  bie  Äolbenflctche ,  p  ber  cmfjere  unb  px  ber  innere  2uft- 
ober  SBinbbrud  pro  &uabratjoll,  fo  hat  man  bie  jtraft  be«  jtolben«  K: 

P=F(Pl—p), 
unb  ifl  a  ber  #albmeffer  ber  JRolle  D,  b  aber  ber  ber  JKolle  E,  fo  folgt 
bie  2a(r : 

n_qP      a  (Pi  —  P)F 
V  ~  2b~  2b 
Umgefehrt  ifl  alfo  bie  einer  gegebenen  Saft  Q  entfprechenbe  ©rojje  ber 
Äolbenftädje  in  Huabratjoll: 
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weldje  allerbing«  wegen  ber  Jtolbenreibung  unb  wegen  anberer  9ttta$tft* 
'iufm'  bernifTe  nod)  um  circa  25  $rocent  großer  genommen  werben  mufi.  33ei 
bem  2fufjuge  in  gigur  453  r>at  man  Dagegen  einfad) 

Q  =  F{px—p)  unb  baber 

3(r  s  ber  Äolbenfjub,  fo  r>at  man  bie  @teigbo>  ber  ?afl  (): 

Ä  lj_    2s  _  2bs 

a  a  ' 

unb  baljer  bie  geleiffete  Arbeit  ber  9D?afd)ine  föc  ein  Äufjief)en: 

Ps  =  Qh  =  F(Pl-p)s  =  V^fr—p), 

wofern  Vx  ben  Sn&alt  be<  GolinberS  ober  ba*  bei  einem  Huftieren  wr* 
brauste  SBinbquantum  bejeidjnet. 

3fl  n  bie  2TnjaJ)l  ber  Aufbietungen  pro  SWinute ,  fo  ergiebt  für)  folglid) 
bie  tfeijhmg  ber  SWafdjine  pro  @ecunbe : 

Die  entfpredjenbe  Eeijtung  be*  ©eblJfe«  ift,  ba  bafielbe  guft  oon  ber 
^reffung  p  in  ben  Regulator  brücft,  worin  bie  9>re|fung  />,  iff,  na«Mi 
§.  330 : 

L  =  ±Vlh  Log. not.  (&), 
ober  ann5f)<rnb,  bei  einer  madigen  ^reffung  (f.  L,  §.  391): 

folglid)  ifi  ber  3öirfung6grab  be$  pneumatifdjen  tfufjuge*  felbft,  wenn 
man  oon  allen  geobrmamifdjen  #inberniffen  abfielt: 

i  =  t:  =  pr  0  + ^ff)- wofit  m,ifl 

P 

—  _l_  gefegt  werben  fann. 

JBnfpiel.   ffienn  bei  bem  rneumatifä)rn  Äufjugc  in  ftig.  454  bie  $ref; 
fung  ber  inneren  ®ebl&ffluft  p,  =  %  p  ifl,  toenn  ferner  bie  Caft  (>  =  1500 

$funb  unb  ba<  Umfe$ung«wf>ältnifj  -y  =  %  betragt,  fo  fjat  man  bie  er* 

ferberliaV  Ouerfä)mü«flaaV  tti  ©inbcvlinber«: 

F  =     2b«     «  8  •  1500  =  18000  =  48000  = 

unb  baf>et  ben  entfpred)fnben  Jcolbcnburfynefffr: 


63,6  3cU. 
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£er  ©idjer^eü  unb  in«be-  ^MmitrifdN 
fonbereberÄolbenreibung  »regen,  ■■Wf- 
niedre  aber  ber  S)ur$meffer 

rf  =  72  3e« 
in  Slntüenbung  gu  bringen  fein. 
3ft  bie  ganje  (Steiget  ber  Saft 
A  =  40  $u$  unb  bie  «njabl 
ber  «ufgänge  pro  ©tunbe  =  30, 
fo  fjat  man  bie  Wufcleifiung  be«J 
«ufjuge«  im  SAMel  pro  ©ecunbe: 
L  =  30  1500  .  40  1500 
60  .  60  ~~  3 
=  500  ftugpfunb. 
29enn  man  biefen  Äufjug 
10  (Siunben  lang  arbeiten  läft, 
fo  fyebr  man  ein  (Srj-  unb  Jtotj- 
lenquantum  »on  10  .  30  .  1500 
=  450000  $funb,  totste  für 
jtt>ei  gro§e  (Siffnr)or)cfen  rolU 
fcmmen  au«rei(fct. 

§.221.  3n  neueren  Betten  s^mihi«». 
roenbet  man,  jumal  in  £ng-  au,,,"' 
lanb,  aucf> 50 afferf^ ulen-- 
aufjüge  an.    2)iefeö  fmb 
TTufjuge ,   treibe  burcr)  ben 
Drucf  einer  2öafTerfik[ein93e= 
tregung  gefegt  »erben.  (Jinen 
folgen  flufjug ,  Don  2C  r  m  • 
(trong  conffruirt,  jeigt  $'u 
gur  455.  4  Z?  i|t  ber  Sreibe* 
enlinber,  in  roelcfjem  burcr)  ben 
Drutf  beö  SBafferä  ein  Äol« 
ben  oon  oben  nacr)  unten  ge= 
trieben  wirb.  Kn  biefemÄoI- 
ben  fi&t  eine  ©ränge  CD 
fefr,  an  Deren  tfopf  nidn  allein 
eine  9iolIe  C,  fonbem  aud) 
ba$  Crnbe  eineä  (geileö  befe= 
ffigt  ifr.    £>fefeö  ©eil  i(r  ju: 
erfr  um  eine  fejTe  ^ettrolle  Et 
bann  um  bie  9?otte  C  am 
Äopfe  ber  Äolbenjrange  ge* 
fernlagen  unb  gef)t  Don  ba  auf» 
tt>art$  nacf>  einer  britten  9Joü*e 
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F,  mit  beren  3re  e«  fefl  wr* 
bunten  ijt.  <5in  jweite«  ©eil 
fleigt  junad)|t  oon  ber  Zj:e 
ber  lefcteren  «Rolle  &u  einet 
oierten  Slolle  G  auf,  geljt 
uon  ba  wieber  nad)  ber  SRotte 
F  f)erab,  unb  ergebt  ftd)  nun 
bi«  unter  ba«  ©aa?  be«  SBaa* 
renmagajin« ,  für  weldje«  ber 
tfufjugbefrtmmt  i(t  £ier  fuf>; 
ren  e«  junad)(l  jwei  Seitrol* 
len  //  unb  J  nad)  ber  2rm» 
fpifce  einer  flefyenben  ©eile 
MN,  unb  oon  ba  wirb  c« 
burdj  bie  SRoUe  K  wtifat 
abwärt«  geleitet.  #m  Grnbe  L 
be«  oertifal  f>erabf)dngenben 
©eile«  i(t  entließ  eine  Äette 
angefd)lof[en,  weldje  &wei  $a-- 
fen  a,  a  tragt,  womit  bie  &u 
f>ebenbe  Sa(t  Q  erfaßt  »erben 
fann.  (56  f)angt  alfo  f>ter  bie 
äolbenflange  CD  mittel«  ber 
Stolle  C  an  brei  ©eilen,  unb 
ba«  eine  t>on  biefen  brei  ©ei» 
len  mittel«  ber  SRolle  G  wie* 
ber  an  brei  ©eilen;  ift  folg* 
ltd)  />  bie  Äolbenfraft,  fo  f>at 
man  bie  Spannung  eine«  ber 
brei  ©eile,  weldje  bie  «Rolle  C 

tragen,  =  -j- ,    unb  bie 

©pannung  be«  ©eile«  FH 
7  ATI,  an  weldjem  bie 2afl(? 

tf  i     P  P 

f>a«gt,  =  j  •  T  =  T- 

©ef)en  wir  oon  ben  Gebens 
tyinberniffen  ab,  fo  fjaben  wir 

P 

bemnad)  Q  =  — , 
unb  umgefe&rt,  P  =  9Q. 
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Sefcen  wir  bie  £6&e  ber  brucfenben  SBafferfäule  =Ä  unb  ben  Jto(ben<  »<.fM«w»- 
querfdmitt  =  A\  fo  baben  mir  P  =  Fhy,  unb  folgtid)  umgefefjrt,  bie 
notbige  jtolbenfla*d)'e: 

Der  erforberlidje  Äolbenrceg  s  ifl  ein  keimtet  ber  ganjen  gorber  *  ober 
ereigne  ber  2afr  Q. 

Die  Steuerung  ber Sttafdjine,  rooburd) 
.  ber  Zutritt  be«  ÄraftroafferS  jum  Sreibecolim 
ber  abtredjfelnb  r)ergefleUc  unb  aufgehoben 
»erben  fann,  n>irb  burd)  einen  (Schieber,  roie 
bei  einer  Dampfmaföine,  bewirft.  2J?an  ftef>t 
in  AB,  gig.  457,  baö  innere  be«  SEreibe.- 
cnlinber*,  in  K  ben  Sreibefolben,  unb  in  KD 
bie  Sreibefolbenfrange.  ifl  ferner  S  ber 
Steuerfdjieber,  EF  ba*  (Üntrtttt*,  G//  baö 
Gommunieation*--  unb  LM  ba*  Austritts* 
ro&r.  «Bei  ber  abgebifoeten  Stellung  M 
Steuerfd)ieberS  ftr6mt  baä  Äraftroaffer  auf 
bem  5öege  EFGü  nad)  bem  £reibeq>[inber 
unb  n&tfjigt  ben  Sreibefolben  K  jum  Biebers 
gange.  #at  man  aber  ben  Steuerfdjieber  mit; 
telä  feiner  Stange  5  7'  fnnreidjenb  aufgejo^ 
gen,  fo  ifr  bem  Jtraftn>af[er  ber  2Beg  nad)  G, 
unb  folglid)  aud)  nad)  bem  £reibecplinber 
Derfperrt;  bagegen  rann  nxtyrenb  beö  nunein; 
tretenben  Äolbenaufgangeö  ba$  uorljer  wirf* 
fam  gewefene  «ffiaffer  auf  bem  Sßege  //  G  in 
bie  Steuerfammer  jurucf  t  unb  t>on  ba  burd) 
ML  jum  2fu6gufTe  gelangen. 

Um  bie  ®efd)tvinbigfeit  oeö  Sreibefolbem 
auf-  unb  *  niebergangeä  ma'jjigen  ju  f&nnen, 
ifl  nun  wie  bei  einer  gen>6bnlid)en  5BafJer- 
fÄufenmafdjine,  fon>or)(  ba«  (*intrittörof)r  FF 
al«  aud)  ba$  2tu^trttt^ror)r  ML  mit  J^Äbnen 
ober  Drojfetoentilen  aufyurüjren  (f.  II., 
I  §.233);  aud)  fann  man,  wenn  bie  ju  tybtri: 

1  ben  SBaaren  Don  febr  oerfcbiebenem  ©eroidjte 

JjjR   *L  finb,  jiatt  eine*  Sreibecolinber* ,  beren  brei 

nebeneinanber  frefjenbe  anroenben,  unb  nun 
je  nad)  bet  @rofe  ber  gaff  entroeber  nur  ben  Äolben  be$  einen ,  ober  ben 
HL  30 
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w«i)nfom»ii.  t)on  jwei,  ober  bin  non  allen  brei  Golinbern  arbeiten  (äffen,  £er  hier  be-- 
fdjriebene  tfuftug  nifjert  f?d)  infofern  fcfjon  mebr  einem  im  golgenben  ab-- 
*ubanbelnben  ärabne,  al«  er  nicrjt  bloG  $um  £eben,  fonbern  aud>  juni 
gortfcbaffen  in  borijontaler  <Kid)tung  eingeridjtei  ifl,  ba  er  nod)  eine  Dre* 
bung  um  bie  uertifale  Hxt  MN  (gig.  456)  julÄft,  rooburd)  ba*  J&erein- 
fd>affen  ber  2afl  (?  in  ba*  ©ebäube  erleichtert  wirb. 

Seifpiel.  fflenn  bei  bem  in  gig.  456  abgebilbeten  ®ajferfaulenaufjuge 
bie  Jtolbenreibung  15  unb  bir  btybraulifctyen  £inbernijfe  10  ^rocent  bei  ganzen 
ffiafferfraft  wjebren,  unb  wenn  ferner  bur$  ba«  Umlegen  ber  «uftugfrile  um 
jebe  ber  fieben  «olle«  C,  E,  F,  <#,  H,  J,  K  bie  Saft  um  fünf  tfrocent  nä&it,  treU 
djen  Ouerfa)nttt  erforbert  ber  Ireibefolben,  um  bei  einem  befalle  *  von  100  ftufc 
eine  ?aft  0  von  2000  $funb  emr-orjubeben  ? 

Die  erforberlidV  Spannung  be«  Seile«  FH  ift,  ba  baffelbe  über  brei  »Hol« 
len  H,  J.  K  liegt: 

S  =  (\,ObyQ  =  1,1576  .  {f. 
Die  Spannung  be<  ®eile«  CF  ift,  ba  ffe  brei  <Seilf|?annungen  S,  1,05  S 
unb  (1,05)*«  ba«  ©leirtgetoity  bält: 

S,  -   [1-f  1,05 +  (1,05)«]«  =  (l  -j-  1,05 -f- 1,1025)  S  =  3.1525S 

=  3,1525  .  1,1576  Q  =  3,6494  Q. 
Die  Stangenfraft  ijt,  ba  fte  ebenfall«  brei  Seilfoannungen  bat5  GMeidjge- 
wity  t>dlt : 

P  =  [1  +  1.05  +  (1,05)*]  S,  =  3,15>5  S,  =  3,1525  . 3,6494  V 

=  1 1,504  {).   9luf  ber  anberen  Seile  ttf  aber  aud> 
P  =  (1  —  0,15  -0,10)  FAy  =  0,75  FAy 
ju  fefcen;  e«  folgt  bal)er  ber  gefucbte  .(tolbenquerfdjnitt 

F  -  "'^^  ober  ()  =  2000,  h  =  100  unb  y  =  66  geffftt, 

11,504  .  2000      tau  ^    .       .  * 
~  0,75.100.66  4'6* 
unb  ber  entfrredVnbe  .Rolbenburctymeffer: 

rf  -  v/lT  ^  2'433  ÄU*  =  29,2  3oU* 
Der  ©trtungtfgrab  tiefe«  Äuftuge«  tft  allerbing«  nur: 

9gi        9g  9  .  2000      _      30  _30  0^ 

n       Fshy  ~  Fhy  ~   4.648.  100  .  66  ~  4,648.11  51,13  ' 


ni.iMnn#n. 


§.  222.  Wd)t  feiten  fommt  e$  aud)  »or,  ba$  man  gr6jjere  Mafien  nid)t 
emporjubeben,  fonbern  nieberjulaffen  bat.  £amit  biefe*  9tteberlaffen 
obne  SPefcrjcibigung  ber  i'aff  uno  9Äafd)ine  erfolge ,  mufj  baffelbe  moglid)ff 
fanft  unb  gleid)f6rmig  oor  ftd)  geben,  unb  e*  ifl  be«r)alb  bie  Ueberroucbt 
Der  Saft  burd)  eine  ©egenfraft  aufzubeben.  X)iefe  ©egenfraft  fann  aber 
nicht  in  einem  ©egengeroid)te  ober  einer  anberen  actioen  Äraft  befielen, 
ba  biefelbe  nad)  bem  Weberlaffen  ber  2a(l  an  bie  Stelle  berfelben  treten 
unb  folglid)  ebenfo  wie  biefe  eine  ©egenfraft  ju  it)uv  Vernichtung  erfor^ 
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bern  rourbe.  Änberä  ifr  e$  aber,  wenn  man  bem  bcfc^Ieunigten  lieber» 
gange  ber  ?a(t  eine  paffioe  Äraft  entgegenfefct,  ba  biefe  &u  roirfen  aufhört, 
foroie  bie  ^Bewegung  beenbigt  t fr.  @0  tft  Deshalb  ftetö  auch  nur  ein 
Syrern  6  (f.  HI.,  §.  165),  womit  man  ba$  9Jieberlaffen  ber  Mafien  regulirt. 

Der  üttedjaniämuä  jum  9?ieb«rla(fen  ber  Mafien  befter)t  in  ber  Siegel  ber 
£auptfadK  nach  au?  einer  liegenben  5öelle  mit  einem  SBremörabe  ober 
einer  23remäfd>eibe.  Um  biefe  3Beü"e  t fr  ba$<2eil  gefd)lungen,  an  rcelcnem 
bie  Vfafr  hangt  unb  roeldjeä  ftdj  m^renb  beö  9Jieberlaf[enö  ber  £afr  allma'lig 
abwufelt,  roobet  ber  S3remSbrücfel  auf  ba?  23remärab  aufjubrucfen  i fr. 

£inen  folgen  S3rem6r)a6pel,  tote  er  hierorts  jum  (5mhana.cn  ber  Söau: 
unb  2Rafd)inenffutfe  in  ©d)Äd)ten  angeroenbet  roirb,  jreKt  gig.  458  oor. 
AB  i\t  ein  getoifmlidjer Äloben jug,  unbC  bie  an  bem- 
felben  aufgehängte  £afr,  j.  S3.  eine  einjur)(Xngenbe  5BelIe; 
D  ijr  ferner  ber  SRunbbaum  eine*  S3rem$r)aöpel$,  OE 


iiio|Miiii«ii. 


Sifc.  458. 


« 


ba$  eine  $a$pelr)orn  unb  FG  bie  auf  ben  ÜKunbbaum 
D  befefrigte  23rem$fd)eibe.  Äuf  biefe  ©djeibe  »erben 
bie  um  K  unb  M  brerjbaren  S3rem$r)ebel  aufgebrücff, 
unb  tnerju  bient  ber  93rem$brucfel  PB ,  welcher  um 
bie  fefre  2tre  B  brer)bar  iff.  9B5r)renb  ein  Arbeiter  ben  23rem$brucfel  nie* 
berbrütft,  unb  babur*  ba«  ©eroidjt  ber  £afr  C  aufr)ebt ,  brer)t  ein  anbercr 
Arbeiter  bie  Äurbcl  I)  E  langfam  um,  wobei  fid)  bas  auf  bem  9iunbbaume 
D  (iegenbe  Seil  von  bemfelben  abroiefett,  unb  bie  2aft  C  (angfam  nieber; 
finft. 

3ft  Q  bie  ?a|f,  unb  n  bie  2Cnjar)l  ber  oon  A  nad)  B  gefpannten  Seile, 

30» 
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iii.n'.hinf  n. 


fo  haben  wir  bie  äraft  am  Umfange  M  iKunbbaumeö  (),  =  — ;  tft  g 

ber  £albmeffer  be«  SKunbbaume*  mit  (Jtnfdjluf  ber  f>alben  (geiljrarfe,  unb 
n  ber  £albmeffer  ber  93rem$fd)eibe,  fo  ijt  bie  Äraft  am  Umfange  ber  W- 

heften  wir  bagegen  bie  93rem$fraft  am 


teren,  R  —  —  Q\  =  

«  na 


KL  +  MN 


2 


(*nbe  be*  »remöbrutfel*  =  P,  unb  bie  Jtraftarme 

unb  RP  =  bie  gafiarme  KF—MG  —  bx  unb  RS=RT=b^ 
enblid)  ben  ßoefftcienten  ber  Reibung  am  Umfange  ber  SSremäfeneibe  —  qp. 

fo  baben  wir  aud)       =  qp  j1  •      •  P;  <*  »f*  folgli* 


Qp  T~  T '  ~   ' 


ober 


66,  ä; 


qp  ri 


*ig.  459 


in 


Geifoief.  30enn  bei  bem  in  ftigur  459  abgebilbeten 
<8rem«l)a«t>el  bie  nieberjulaiünbe  M  Q  3000  ftfuitfc  iriegt, 
unb  bierbei  bic  ^ebelarmtferbältnifie  folgenbe  ftnb: 

1  =  •/„  1  -  '/,  rt»  i  =  '/,. . 

a  rix  ■ 

rie  «njab,l  ber  gewannten  «Seile  Ui  Älobenjuge«  AB, 
n  =  6  ift,  unb  bec  GocffUient  ber  Reibung  am  Umfange  ber  gfrimtftyeibc. 
y  =  0,3  angenommen  wirb,  fo  !>ut  man  bic  nötige  .Kraft  am  BrenUbrücfrl, 
ohne  OtürfnAt  auf  9ttbenb.inberniffc  unb  auf  bie  .Kraft  an  ber  .Kurbel: 
l        t>       l  Q        iy      iy    f/     3000  _  v  10000 


?50  —  33%  9f««fc. 
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§.  223.  3u  ben  SWafdunen  jum  fangen  ober  9*ieberlaffen  oon  Mafien  **n*„ 
gebären  aud)  bie  fogenannten  Drop«,  b.  i.  biejenigen  ÜRedjani*men,  *um"'n 
iromit  man  in  (Jnglanb  bie  3Bagen ,  weldje  auf  einer  (Jifenbafm  §ugefaf)= 
ren  werben,  fammt  tr>rec  2aff  r>erabla§t  in  bie  ^or>lenfcf>tffe.    Sine  foldje 
Jpangemafdn'ne  ifl  in  gig.  460  abgebtlbet.    A  B  ijf  eine  €>d)ienenbaf)n, 
auf  reeller  ein  Kohlenwagen ,  wie  C,  jugefaf)ren  wirb ;  D  E  ifr  ein  um 
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£  bftybarer  £ebel,  an  roeld>em  eine  SBrucfe  ober  <3d>aale  F  f^ngt,  weldic 
",fl,mun*  bei  bem  f)Sd)ften  ©tanbe  be*  £ebel*  in  bie  gortfefeung  ber  83ar)n  ^  # 
f^Ut ,  unb  einen  Äof)lenn>agen  aufnimmt.  tfn  bem  (£nbe  E  be$  Jg>ebelö 
ift  ein  @eil  EAT  angebracht,  weichet*  ftcf>  beim  9?ieberlaffen  eine*  gefüllten 
ffiagenä  bi$  jum  Äor>Ienfd)iffc  t>on  ber  5öellc  K  ab  •  unb  beim  Äuf jiehen 
beä  leeren  2Bagen$  auf  biefe  SBeUe  aufroitfelt.  Um  ba*  Sefctere  of>ne  £älfe 
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einet  befonberen  Äraft  bewirten  ju  (innen,  ifr  ein  ©egengewidjt  G  ange*  *.»w 
brad)f,  welches  einerfeit«  an  einem  um  3/  brebbaren  #ebel  (/ J/  unb  anberer* 
feit«  an  einem  «Seile  GK  b^ngt,  ba«  ftd)  beim  9Jieberlaffen  be«  sl$agen« 
auf  bie  5BeUe  AT  auf  wirfeit,  unb  hierbei  G  emporbebt,  unb  ftd)  frage* 
gen  beim  Xuftieben  ber  leeren  SBagen  burd)  G ,  von  biefer  ©eile  rote: 
ber  abwitfelt.  Damit  fowobl  ba«  Wieberlaffen  be«  gefüllten  alö  aud)  ba« 
Aufrieben  be«  geleerten  SBagen«  mb*l\d)it  gleid)f6rmig  unb  mit  mäßiger 
@efcbwinbig(eit  erfolge,  ift  nod>  auf  ber  ©eile  K  ein  bobe«  33rem«rab  /?  S 
befefrigt,  weldje«  burd)  ein  »anbbrem«  S  (f.  gig.  347,  ©eite  335)  ge* 
bremfl  »erben  (ann. 

Sei  ber  Xnorbnung  unb  Gonftruction  einer  folgen  ^angemafdjine 
fommt  e«  nid)t  allein  barauf  an,  bafj  ba«  ©egengewidjt  ofme  »eitere 
9?aa)bulfe  ben  leeren  ©agen  triebet  emporhebe,  fonbern  baf  aud)  bie  Äraft 
$um  S^remfen,  woburd)  fowofjl  bem  befdjleunigten  9fiebergange  be«  ge- 
füllten,  alt  aud)  bem  befcbleunigte»  Aufgange  be«  leeren  ©agen«  entge- 
gengewirkt wirb,  moglidjft  (lein  unb  be^r>alb  in  bem  einen  gaUe  eben  fo 
gro§  fei  al«  in  bem  anberen  Salle. 

9ter;men  wir  an ,  baf  bie  beiben  #ebel  D  E  unb  M  G  jugleid)  borijom 
tal  feien ,  wenn  ber  ©agen  feinen  tieften  £rt  erreicht  bat ,  unb  baf  D  E 
naf>e  =  DK,  fowie  MG  nabe  =  MK  fei.  3tf  bann  Q  ba«  ©ewid)t 
ber  abjulabenben  Äofjlen  eine«  ©agen«,  unb  W  ba«  ©ewidjt  be«  lederen 
fammt  (Staate  u.  f.  w. ,  fo  fyabtn  wir  bie  Äraft  am  Umfange  ber  ©eile, 

welche  ber  Sajl  Q  +  W  ba«  ®leid>gewid)t  f)ält,  Q^^  =  {Q+W)V2; 

unb  ba  nun  biefer  Äraft  ba«  ©egengewidjt  (V  entgegenwirft,  fo  bat  man 
bie  Äraft,  weldje  burd)  ba«  93remfen  beim  Wiebergange  be«  gefüllten 
©agen«  aufjubeben  iff: 

P=  (Q+W)  VT-  G.  _ 
Dem  teeren  ©agen  entfpridjt  bingegen  nur  bie  Äraft  wV'Z  am  Um= 
fange  ber  ©eile  K,  unb  folglufc  ift  bie  Äraft,  welche  burd)  ba«  SBremfen 
beim  Aufgange  be«  leeren  ©agen«  ju  oerrid)ten  ifl: 

P  =  G  —  W  VJ. 
Durd)  ©leidjfefcen  biefer  beiben  Äräfte  erbalten  wir  nun: 
(Q  +  W)  VT—  G  ==  G  —  Wl^2, 
unb  bar)er  für  bie  öJrfife  be«_@egengewid)t«,  ben  #u«brurf : 

l)    G  =  Cg± 2 WO    2  =  {Q+2 W)yri  =  o>707 i(Q-f2 no- 

©eicfjt  beim  bocbften  ©tanbe  be«  ©agens  ber  Jeebel  DE  um  ben 

©in(el  EDK  =  a  tjon  ber  93erti(alen  unb  bagegen  ber  Jeebel  MG  um 

ben  3Bin(el  KMG  =  0  oon  ber  horizontalen  ab,  fo  baben  wir  für  bie» 
fen  ©tanb: 
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rj_(Q+W)sin  a      G  cos,  ß 

1  ö-,  fo»w 

cos.  —  cos.  -Jr- 

2  2 

ri      G  cos.  ß       W  sin.  a       .      ,Ä .  , 
—  ^-  ,  unb  e$  ifi  bar>er  rnernad) 

COS.  -2-  COS.  y 

((?  +  2  H  )  sin.  «  ro.v.  -|-       ((?  +  2  IK)  nn.  y  COS. 

2  COS    y  COS.  0  r 

ju  nehmen. 

©efcen  wir  nun  biefe  beiben  Äuäbrüde  für  G  einanber  gleid),  fo  er* 

halten  wir  für  bie  ÄbfjÄngigfeit  ber  SBinfel  a  unb  0  unter  einanber : 

a  ä 
stn.  —  cos.  ~-  •   

 ^          -         ■  ">orau«  W 

2)     COS.  y  =   2  VT"   ' 

Da  bei  Umbrer,ung  ber  Söelle  Ä'  ba«  ficf>  einerfeirt  abwidelnbe  <Seih 
f&d  bem  ficf>  anbererfeit«  aufwicfelnben  ©eilflucfe  an  Singe  gleid)  fein 
mup ,  fo  l>at  man  nod) 

G  K  =  D  E   VT  —  ^AT, 

b.  t.,  wenn  man  bie  Ärmlinge  DE  burd)  a  unb  bie  Ärmlinge  M  G  burd) 
b  bejeiermet, 

2  6  sin.  y  =  0  VT  —  2a  stn.  y , 
unb  baf>er  ijl  ba$  erforberlidje  Ärmlangem>er(>iltnijj : 

3)      T=  -J^"- 

2 

5öenn  nun  aud)  biernad)  bie  23rem$fraft  am  Anfange  unb  am  (Jnbe 
beä  9?ieberlaffen$  be$  »ollen  unb  beö  Äuf«ier)en$  be$  leeren  9Bagenl  bie* 
felbe  i|f ,  fo  folgt  bataui  nod)  nidn,  ba§  fid>  bie  Jtraft  aud)  wibrenb  bc$ 
sJtieberlaffen$  unb  ?fufjier;en$  gleid)  bleibe. 

QftfHel.  ®enn  bei  einer  $ängemafd)tne,  nüe  in  fcigur  461,  bie  *au 
0  =  1600  unb  ber  OBagen  W  liOO  Wunb  fetyw  ift,  fo  bat  man  bie  (Mrefce 
be*  erforberlia?en  ®egengen?id>te« 

C,  =  0,7071  «>  +  2W)  =  0,7071  .2800  -  1980  Wune, 
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unb  bal>er  tote  erfcrbf rltc^e  (Segcnfraft  am  Umfange  bcr  Seile.  a*n«t. 

/>  =         W)  VT-  6?  —  (7  —  rfVT=  1132  Wunb.  «•f*»««. 

Oft  nun  ber  Durdmicffer  be*  ÜBremtfrabee?  fed)6  9Wal  fo  gro§  al$  brt  bcr 
Äclle,  fo  fyat  man  bicfc  Jfraft,  auf  ben  Umfang  bicfce?  SRabe«  rebucirt: 

F  — g —  —  189  $funb. 

©cbecft  bcr  SJrcmeJgurt  fünf  @e$«tel  be«  >R  abumfange«,  ift  bcr  jtraftarm 
be«  Crcmlbrücffl«  ad)t  SWaf  fo  lang  al*  brr  ?af)arm,  unb  nimmt  man  bcn  (Rei* 
bungrtoefjid^ten  bc«  ©rerafe«  q>  =  0,3  an,  fo  t)at  man  na$  §.  171  bie  erfor.- 
berli$e  «remtfraft: 

K  "  •  —  *  ba  ^  =  °'3  •  %  •  *  «  °'7854- 

e^P  —  1  * 

folglid»,  ba        =  2/718280'7854  =  2,193  ift, 

k = •  x = 63'2  yfunb- 

©cidjt  bcr  4>ebtl  DE  bei  feinem  f>ö$ften  Staube  nea)  a  =  20  (Brab  *on 
bcr  ©crtifalen  ab,  fo  $at  man  für  ben  größten  9leigung«winfcl  ß  bc«  Ctypem 

gell  MG  gegen  ben  $orijont,  ba  sin.       =  «*.  10°   =    0,1736.  folglich 
(  sin.  -y)"  =  0,03013  ift, 

B         Q,P36  -f  V 4,03013        1,0905  ATM, 

cor  T  ~       £yT       "  TT  ~  ' 

ba^er        —  39«,  32%  folglich  /*  =  79",  4'.  unb  cnbli$  hu«  Slimlängenvcr, 
WUnip: 

J_  _  0,7071  ~  ',W-  T  =  0,7071-0,1736  _  0  8382 
a  0  0,6365 

3ft  bie  Haft  h  =  40  ftuji  tyod)  t>crabjulaffen,  fo  ^at  man  bie  Sänge  bc« 
«ebell  DE. 

h  40 

a  =  =  — ^r-0  =  42,56  *uf ,  unb  bie  be«  Rebele?  J¥f7: 
co*.  «        co*.  20 

A  =  03382  .  42,56  =  35,68  ftu$. 

§.  224.  Die  Äratyne  ober  Äranicrje  (franj.  grucs,  engl,  eranes)  Äia„n, 
(mb  bie  oorjuglidjflen  #ulf«mittel ,  um  größere  Mafien  auf  Heineren  3Be- 
gen  in  horizontaler  unb  in  oertifaler  5Kicr)tung  fortjufdjaffen ;  man  ftnbet 
fte  beähalb  aud)  üorjfiglid)  in  «Schiffswerften ,  $Haarenmagajinen ,  ted>nt- 
fdjen  ©erffUttcn  unb  auf  S3auplÄ&en  angewenbet.  Der  #aupttr>eil  eine« 
Strähne«  befreit  in  einer  ffebenben  SBJelle ,  burd)  btren  Umbrefmng  ba« 
Soctfdjaffen  ber  2a|fen  in  horizontaler  Stiftung  erfolgt.  Um  aujjerbem 
no<&  bie  taft  ju  r)eben  ober  nieberjulaffen ,  ifl  mit  biefer  jtefjenben  5Belle 
nod)  eine  liegenbe  SKabroeUe  oerbunben,  auf  tve(d)e  bie  Äette  ober  ba« 
©eil  ju  liegen  fommt,  woran  bie  ?afr  1)^91.  ^i«  r>ortÄontale  Bewegung 
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Rr.it.nr  ber  Saft  erfolgt  in  einem  tt  reife,  brr  natürlich  um  fo  großer  auffallt,  je 
langer  ber  2(rm  ober  ber  fogenannte  (Schnabel  (franj.  la  volle«  engl, 
the  gibor  neck)  be$  Krahne* ,  b.  i.  je  entfernter  ber  Xufbängepuntt  ber 
Saft  oon  ber  2Tre  ber  ftebenben  5öelle  ift.  3ft  bar>er,  wie  bei  ben  meiften 
Jf  rahmen,  biefer  ttufbÄngepunft  am  tfrmenbe  feft,  fo  fann  man  bie  Saft 
burd)  Unrtrehuna.  be6  Krahne*  nid)t  nad)  jebem  beliebigen  fünfte  hcn  = 
jontal  fortfdjaffen.  Um  biet*  ju  !6nnen ,  ift  oielmebr  nod)  eine  oeränber» 
(icf)e  ©djnabellange ,  ober  wenigftenä  eine  93eweglid)feit  be4  2fufbange: 
punfte*  ber  Saft  la"ng$  be$  @dmabel$  notfjig  Ärahne  mit  biefer  befon-- 
beren  Einrichtung  werben  oorjuglid)  in  ©iejjereien  jur  Söewegung  ber 
grofjen  gormfciften,  Lobelie  unb  GJufjftucfe  angewenbet.  SEBie  burcb  einen 
folcben  flrafm  eine  Saft  Q  oon  jebem  beliebigen  fünfte  A  nad)  jebem 
beliebigen  fünfte  //  in  ber  nÄchften  Umgebung  beftelben  gebracht  werben 

jHfr  462.  fann'  •  ÄU*  8«guc  462 

$u  erfef>en ,  roo  Ä'L  bie 
ftehenbe  SBelle  unb  LS 
ben  SJdmabel  be*  Ärarme* 
oorftellt.    3un5d)fl  wirb 
ber  Schnabel  burd)  £re* 
bung  ber  ©eile  K L  über 
ben  Ort  A  ber  Saft  0 
gebracht,  ber  Hufbangc: 
punft  Af  berfelben  über  A 
geftellt,  unb  A  mit  A« 
burd)  eine  Ivette  in  Serbin - 
bung  gefegt.   £ann  wirb 
bie  Saft  mit  «£>ülfe  ber 
liegenben  ©eile  nad)  Ax,  b.  i.  fo  hoch  emporgehoben,  a(6  eS  nctbig  ift, 
um  fie  ungehinbert  horizontal  fortfd)affen  ju  fonnen;  barauf  brebt  man 
roieber  KL  fo  roeit  um,  bafl  ber  @d)nabel  in  bie  Sage  LS\  fenfred)t  über 
ben  Ort  C3  ju  fteben  fommt,  wohin  bie  Saft  Q  gebracht  roerben  foll, 
fd)iebt  ben  nun  nach  //,  gefommenen  ÄufhÄngepunft  ber  Saft  lÄng$  bee 
Schnabels  nach  C\  über  ben  gegebenen  £)rt  CA,  unb  la"§t  enblid)  bie  Saft 
in  Ci  h*rab  nad)  biefem  £>rte  C$,    SDtotl  hat  auf  biefe  SGBeife  bie  Saft  0 
im  ©anjen  um  einen  horizontalen  SBeg  A  C  =  Ax  t\  fortbewegt  unb 
um  eine  gereifte  £6he  £ft  f«nfred)t  gehoben.    25ei  ben  gewöhnlichen 
Erahnen,  welche  eine  23erfd)iebung  beö  HufbÄngepunfteö  ber  Saft  läng« 
be$  (Schnabelö  nicht  geftatten,  fann  bie  horizontale  SBerrucfung  AC  bor 
Saft  nicht  jebe  beliebige  ©r6fie  unb  Dichtung  erhalten,  ba  fte  bie  Sehne 

$  ss  2rsin.  *j   etneö  Kreisbogens*  bilbet,    beften  $albmefter   r  bie 
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^dmabellange  unb  Gentrtmtnfet  0  ber  Umbrehung$»infel  ber  ffrbenben 
©eile  ifi. 

Die  SBeroegung  ber  itrafme,  unb  inäbefonbere  aud)  baö  2fuf$ief>en  unb 
9iieberlajfen  ber  Mafien  mit  <£>u(fe  ber  an  benfelben  angebrachten  horizon- 
talen ÜRabroelle ,  erfolgt  fcf>r  gen>6r)n(td>  burd)  bie  menfd)lid)e  Äraft ;  in 
neueren  3"ten  bebient  man  ft'd)  f>ter$u  jeboef)  aud)  ber  5Baf[er-  unb  Dampfs 
traft.  3"  btefen  gillen  hat  man  e*  mit  fogenannten  SBafferfdulen-- 
frafcnen  unb  Dampf! rannen  ju  tbun. 

§.  225.  Qrin  aud  #olj  unb  öifen  jufammengefefeter  Ärahn  mit  um 
oeränberlicher  ©djmabeüange ,  oom  J£>errn  @at>e  unb  für  ben  #afen  ju 
Sörefl  conflrutrt,  ifl  in  gig.463  u.gig.464  abgebilbet.  G$  ifl  hier  PP  bie 
gufjetferne  flehenbe  SBelle,  Q  ber  3apfen  ober  ©tift,  unb  R  ber  abgebrehte 
£al*  berfelben;  e*  i|t  ferner  7(7  ber  im  Jtopfe  biefer  ©eile  fefrftfeenbe 
hölzerne  ©chrtabel  unb  V  bie  ebenfalls  holjerne  (Strebe  beffelben ;  enblid) 
ifl  U  eine  Seitrolle,  W  eine  an  biefer  h^ngenbe  Äraftrolle  unb  X  ein  an 


«ig.  463. 
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^..,hn«    ber  Are  ber  lehren  bÄngenber  #afen  $um  (Jrfaffen  ber  Baff.   I>as  ©eil, 
ipcldjea  um  beibe  Wollen  liegt,  ift  mit  einem  (*nbe  Z  an  bem  Sdmabel» 


cnbe  befeffigt ,  unb  roicfelt  fid)  mit  bem  anbeten  Grnbe  um  eine  Srommel 
ober  ©eile  A  auf.  #uf  biefer  3Belie  ft&t  ein  3abnrab  B  oon  66  Bahnen 
feft,  weldje*  burd)  ein  fleinere«  Batmrab  C  oon  1 1  3^bnen  in  Umbreljung 
gefegt  werben  fann ;  unb  auf  ber  3Belie  biefe*  Sriebrabeä  C  befinbet  fid> 
ein  anbetet  gr6§ere^  3a()nrab  D  mit  54  Bahnen,  welche«  burd)  ein  Mei* 
neä  3at)nrab  K  auf  ber  Kurbelwelle  G  H  in  Umbrefcung  gefegt  werben 
fann.  93ei  biefer  tfnorbnung  fommen  auf  jebe  Umbrebung  ber  5Belle  A, 
66,n  =  6  Umbrefjungen  ber  SBelle  oon  C  unb  D,  unb  6  .  54 =  36 
Umbrefjungen  ber  Kurbelwelle.  Norbert  man  aber  nod)  ein  ftarfereä  Um 
fo^unqdverhnirni^  f  fo  muH  man  aufjerbem  nod)  oon  einer  9?abwelle  /:'/ 
QJebraud)  mad)en,  roeld)e  au«J  einem  fleineren  3afjnrabe  E  oon  9  unb 
einem  gräfjeren  3af)nrabe  F  oon  54  3Ahnen  befielt.  5B^renb  ba$  erjlere 
jlatt  K  in  ba$  Bafjnrab  D  eingreift,  fommt  F  mit  einem  jweiten  (Betrieb 
rÄbdjen  L  auf  ber  Kurbelwelle  G  //  mit  ebenfalls  9  Bahnen,  jum  Eingriff. 
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©ei  biefer  Umfefcung,  wo  alfo  D  nid)t  unmittelbar  mit  ber  Kurbelwelle 
in  ©erbinbung  ift,  mad>t  bie  TOcüe  WnEF,  36  unb  folglid)  bie  Kurbel-- 
welle,  36  .  :*4/»  =  216  Umbrefjungen ,  wäbrenb  bie  Srommel  A  einmal 
umlauft  Um  mit  93equemlid)feit  nad)  S3ebürfnip  ba«  eine  ober  ba«  an- 
bete Umfefcungööerba'ltnifj  anwenben  $u  f  onnen,  mad)t  man  bie  UriebrÄber 
Ä'  unb  L  auf  ber  Kurbelwelle  G  B  oerfdjiebbar,  unb  fefct  *u  biefem  Swede 
beibe  iHÄber  auf  einen  gemeinfd)aftlid)en  SDfuff,  welcher  bie  Tfpe  0*  //  um^ 
fd)lie§t  unb  in  ber^itte  brei  Wulfen  f>at,  in  weldje  ftd)  ba«  bafenf6rmige 
£nbe  einer  ftalle  ober  eine«  Jeebel«  einlegen  läßt,  ber  um  eine  fefte  2lre 
A"  brebbar  unb  mit  einem  @Jegengewid)te  M  oerfef)en  ifl.  3e  nad>bem 
nun  ba«  Sriebrab  K  in  ba?  ®etriebrab  /> ,  ober  ba«  Sriebrab  A  in  ba« 
©etriebrab  F  eingreift,  fommt  biefe  SOS  eile  entweber  in  ben  linfen  ober  in 
ben  red)ten  £al«ring  be«  99?uffe«  jwifmen  K  unb  A  $u  liegen,  unb  fall 
enblid)  gar  fein«  biefer  ÜKAber  jitm  Eingriff  fommen,  alfo  ba«  übrige 
Oiäberwert  fammt  ber  ?aft  oon  ber  Kurbelwelle  unabhängig  gemacht  wer* 
ben,  fo  mujj  ftd),  wie  in  ber  Jigur  oor  »Hu gen  geführt  wirb,  bie  Salle  in 
ben  mittleren  #al«ring  einlegen,  riefe?  ift  allemal  nothig,  wenn  e« 
barauf  anfommt,  bie  Kraftrolle  W  mit  bem  #afen  beratyulaffen  unb  mit 
bemfclben  eine  neue  £aft  \u  erfaffen. 

£ie  ercentrifdje  tfuftÄngung  ber  S?afl  mad)t,  ba§  bie  ffebenbe  5ßelle 
PQ  be«  Krahne«  ein  bebeutenbe«  S5e(lreben  \um  Umfturjen  ober  Umbre= 
hen  um  eine  horizontale  2Tpe  hat,  unb  be«f>alb  mit  feinem  Jnalfe  H  einen 
anfer)n liefen  <Seitenbrutf  gegen  bie  ftüfjrung  SS  au«übt  3ft  G  bie  8aft 
am  £afen  W  be«  Krahne«,  /  ber  Hbfianb  PQ  be«  Jnalfe«  H  oom  3a= 
pfen  Q  be«  Krahne«,  unb  a  ber  9?ormalabflanb  be«  fluffja'ngepunr'te«  ber 
tfafi  oon  ber  ?fre  PQ,  fo  &at  man  biefen  ^eitetrbruef  in  bem  #al«lager 

R  =  j-G. 

6«  .w5d)jl  alfo  biefer  ©eitenbruef  nid>t  allein  wie  bie  Mngf  be«  ©djna» 


W«.  467. 


bei«,  fonbern  aud)  umgekehrt  wie  ber 
Äbflanb  be«  Jnalfe«  oom  äapfen  ber 
ffebenbe  ©eile;  unb  e«  ijt  bafjer  be= 
fonber«  barauf  ju  fehen,  baf  ber  lefcs 
tere  nid)t  |U  Hein  au«falle. 

Um  bie  au«  bem  «SeitenbrucP  H  be« 
»fcalfe«  ber  frefjenben  3öelle  heroor-- 
gehenben  <2eitenreibung  m&glid)ft  her: 
abziehen ,  umgiebt  man  nod)  biefen 
#al«  mit  Srictton«ro(ten  (franj. 
galets,  engl,  frictionrollers),  wie 
5,  5,  S,  gig.  467 ,  weldje  ftd)  bei  ber 


Digitized  by  Google 


478  3»«te  tbtyeilung.   <trf*er  «bfd}nitt.    I5rfr#  ftapitet 

«.-Mir.  Umbrebung  be*  Ärabne*  auf  ber  3nnenfl<id)e  eine*  eplinbrifcben  ©el>Äu* 
fe*  au*  ©uüeifen  formten.  Um  biefe  5Ba(jen  in  geizigem  Hbjranbe 
oon  einanber  $u  erhalten ,  finb  biefelben  mit  Ären  oerfefcen  unb  mit  §n?ei 
4)al*ringen  umgeben,  burd)  meldte  biefe  tfjren  binburcbgepen ;  unb  um  aud? 
bie  Reibung  be*  unterflen  £al*ringe*  auf  feiner  ®runbfldcbe  in  eine  rot* 
(enbe  $u  »ertoanbeln ,  finb  nod)  oertitale  Döllen  Si ,  $  t  .S,  angebracht, 
weldje  ftd)  gegen  bie  ©runbftäcbe  be*  cpltnbrift^en  ©ehänfe*  im  ÜXauer* 
werfe  be*  Krahne*  ftufcen 

§.  226.  @tel>t  ein  ärafm  innerhalb  eine*  ©ebäube*,  fo  tarnt  man 
benfelben  oben  burd)  ba*  ©ebdube  fluten ,  unb  ihm  be*balb  anflatt  be* 
#alfe*  mit  einem  3apfen  am  oberen  Grube  ber  jte^enben  SGBeUe  auäruffen, 
rooburd),  bem  £bigen  $u  golge,  ber  ©eitenbrucf  miglidjft  berabgejogen 
wirb,  unb  folglid)  aud)  bie  (geitenreibung,  roeldje  ftcb  ber  Umbrepung  be* 
Ärabne*  entgegenfe&t ,  fleiner  au*fa"llt  a(*  bei  bem  Ärafcne  in  gigur  465. 

Ära&ne  biefer  2frt  finb  in  ben  giguren  468  unb  469  abgebilbet.  *5t\ 
beiben  Ära^nen  ifi  A  ber  untere  Rapfen  ober  ©tift,  B  ber  obere  3a* 
pfen  unb  C  ber  JBalfen ,  an  n>eld)em  ba*  Sager  ber  teueren  ftfct.  2>trfe 
beiben  Krahne  finb  aud)  mit  ben  9fled>ani*men  jur  23er<Snberung  be*  2Cb- 
jranbe*  ber  Saft  oon  ber  Tfre  ber  ftebenben  3öeUe  A  B  au*geruffet.  93ei 


«13.  468. 


bem  erffen  Ärabne  befielt 
biefer  3#ecbani*mu*  au* 
einem  fed)*rdbrigen  9Ba- 
gen  DEF,  an  toelebem 
bie  auf«  unb  nieberjulaf» 
fenbe  Saft  angebangt  wirb 
unb  ipeldjer  mittel*  einer 
©cfcnur  obne  <5nbe  auf 
bem  au*  boppelten  23ot>len 
beftebenben  ©d>nabel  G  H 
bin  *  unb  jurücfgejogen 
werben  fann.  Um  biefe 
Bewegung  ber  Saft  bequem 
üon  unten  beroirfen  ju 
fönnen,  iß  ba*  ©eil  or)ne 
@nbe  über  bie  SeitroUen 
G,  H,  K  unb  um  bie 
Trommel  L  am  gufe  be* 
Ära&ne*  gelegt,  unb  auf 
biefer  Trommel  ein  gräjjere*  3apnrab  befeftigt,  roeldje*  mittel*  eine*  fleir 
nen  Sriebräbeben*  burcb  eine  Jturbel  M  in  Umbreljung  gefegt  »erben  fann. 
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£a«  (Seil,  woburd)  bie  Safi  aufgewogen  unb  niebergelaffen  wirb,  läuft  «mm». 
einerfeit6  über  ein  einen  bierfeiligen  glafd)cnjug  bilbenbe«  JKolIenfpflcm 
DNENF,  woburd)  bie  Äraft  jur  Ueberwinbung  ber  2atf  oierfad)  oer* 
mtnbert  wirb,  unb  liegt  anbererfeit«  auf  einer  Trommel  0,  weld)e  mittel« 
eine«  gew&fjn lirf>en  3af>nrÄberwerfe«  burd)  eine  Äurbel  P  in  Bewegung 
gefegt  werben  fann. 

$8ei  bem  Ärafjne  in  gigur  469  ijr  bie  fceitrolle  D,  um  weldje  ftd>  bie 
bit  *a|t  0  tragenbe  3ugf ette  legt,  burd)  ein@elenf  0£  mit  einer  ge$af>n= 


feftfifet.  8etd)t  ijl  ju  ermeffen,  wie  burd)  Umbrefjung  biefer  Äurbel  bie 
gejafmte  «Stange  £F  fammt  ber  an  tf>r  l)<Sngenben  2afl  Q  auf  bem 
Schnabel  be«  Ärafjne«  rabial  au«  •  ober  einwärts  bewegt  werben  fann. 
Da«  äugfeil  ober  bie  2Cufjief)fette  wicfelt  fid)  wie  gewofmlid)  um  eine 
Srommel  J#,  bie  mittel«  eine«  3af)nrAberwerfe«  AT  unb  einer  Äurbel  P 
burd)  bie  menfd)lid)e  #anb  in  Umbrefjung  gefegt  werben  fann. 

Sei  ben  englifcben  Grifenbabnen  wenbet  man  jum  ?fuf  *  unb  Xblaben 
Der  @ürer  einfache  Jtrafjne  mit  einfachem  Vorgelege  ohne  3af)nräber  an, 
beren  Einrichtung  au«  ber  tfbbilbung  in  gigur  470  (auf  folgenber  Seite) 
gu  erfeljen  ifr.  6«  ifl  hier  ber  Sdmabel  CD  nid)t  aüein  burd)  eine 
©trebe  E,  fonbern  aud)  burd)  fd)miebeeiferne  3ug(tangen  Z)  unterfrufct. 
Die  Äette  GZ)//  jum  Hufjiefjen  ber  2a(t  legt  ftd)  um  eine  Srommel  //, 
weldje  mit  einer  t)of>en  <3d)eibe  Ä'/f  auf  einer  unb  berfelben  Söelle  fefb 


469. 


ten  Stange  EF  oerbunben, 
bie  ftd)  mittel«  eine«  3a(m* 
r<Jbd)en«  G  auf  ber  oberen 
Seite  be«  Äratmfdjnabel« 
f)in  i  unb  jurücf  fdjieben 
lÄfjt.  Um  biefe  Söerfdjie* 
bung  of)ne  grofje  Äraft= 


au«  bewirfen  ju  fSnnen, 
ifl  auf  ber  9BeUe  be«  Ket> 
nen  Sriebr^en«  G  nod) 
ein  gr6§ere«  SBinfelrab 
////  befejrigt,  in  weld)e« 
ein  fleine«  eonifdje«  Srieb* 
rab  AT  eingreift ,  ba«  am 
Grnbe  einer  nad)  bem  gufj c 
be«  .ftrafyne«  fjerabgefyen* 
ben  unb  in  eine  Äurbel  /, 
au«laufenben  5SelIe  KL 
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ft>t.  £>ie  (entere  bat  an  ihrem  Umfange  eine  tiefe  «Spur,  in  welche  ftd> 
ein  Seit  legen  lägt,  beffen  (£nbe  ft'ch  n>d()renb  ber  Umbrelmng  ber  Äurbel  L 
um  bie  Srommel  M  wicfelt.    SDtH  M  ifl  noch  eine  grictionSfcheibe  t>er 


fttg.  470. 


bunben,  um  welche  ein  Seit  liegt,  woburch  bat  befdjleunigte  9lieberlaffen 
ber  ©fiter  t>err>tnbert  wirb. 

3n  Si.<)ur  471  (auf  nebenflet)*nber  Seite)  ifl  nod)  ber  ^>aupttr)ei(  eine* 
oon  Jjberrn  9fowotnp  in  Eeipjig  conflruirten  ÄrafnteS  mit  Schrauben^ 
bewegung  abgebilbet.  (£$  ifl  hier  A  B  bie  flehenbe  TSelle  au$  (Bufeifen, 
CD  ftnb  bie  abgebrochen  ge$eid)neten  Schienen  au6  Sdjmiebeeifen  i>on 
3  3oll  ^)6f)e  unb  1 23oll  Dicfe,  welche  ben  Schnabel  be$  Jtrafme*  bilben, 
unb  /iF  ftnb  bie  ebenfalls  abgebrochen  bargeflellten  fd)ienenf6cmigcn 
Streben  be$  Schnabel.  Die  Äette,  welche  bie  nach  SBeftnben  15  Gent^ 
ner  fdjwere  £afl  tragt,  läuft  über  jwei  grifiere  Seilrollen,  wooon  jebod», 
unb  jwar  in  G .  nur  eine  abgebilbet  ifl.  Da«  £nbe  H  biefer  Äettc  ifl 
an  eine  lange  ©abel  HK  angefchloffen ,  welche  eine  Schraubenmutter  A* 
trägt,  bie  mittel«  einer  fleinen  <9abel  bie  innere  Diippe  ber  flehenben  SBelle 
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AB  umfaßt  iDie  e*raubenfpinbel MN  la>  ftcf>  mittel«  eine«  eonifaVn 
iRätormerfe«  /?  5  unb  einer  Äurbel  P  in  Umbrefjung  fefcen.  SöäVenb 

x    .  biefer  Umbreljung  tfeigt  Ä7;  auf; 

ober  abträrt«  unb  bringt  mitte« 
ber  ©abel  #A'  unb  ber  Äette 
#  G  u  f.  n>.  bie  Saft  jum  Gin* 
fen  ober  ©tetgen. 


§.  227.  3Benn  e«  bie  ZocalU 
Üt  tveber  etlaubt,  bie  fle&enbe 
Söelle  eine«  Ärafme«  oon  oben, 
nod)  biefelbe  ganj  tief  unten  im 
gunbamente  ju  unterfrä&en,  fo 
erfefct  man  biefelbe  burd)  einen 
jlarfen,  mittel«  «öoljen  ober 
tfnfer  fefl  mit  bem  gunbamente 
oerbunbenen  ©t^nber,  a*fmlid) 
tote  bei  einer  Socftoinbmuble 
(f.  II.,  §.  248),  unb  umgiebt 
benfelben  mit  einem  brefjbaren 
Stammen,  n>eld)er  mit  bem  @dma* 
bei  be«  jtrabne«  ein  ©anje« 
au«mad)t. 

©inen  folgen  Ärafm,  oom 
£errn  gairbairn  au«  <5ifem 
bie*  confhuirt,  jeigt  gig.  472 
(auf  folgenber  @eite).  £«  jfr 
f)ier  AB  ber  gupeiferne  etdn* 
ber,  welcher  mittel«  eine«  eifer^ 
nen  ifreuje«  CAC  unb  ber 
»oljen  CD,  CD  .  .  .  fe,f  mit 
bem  gunbamente  F  oerbunben 
ift  £er  eigentliche  Ärafm  EGK 
ijt  nad)  2Crt  ber  9i6f)renbrücfen 
au«  ©ifenblecf)  aufammengenie* 
tet;  er  ru()t  mit  einer  metallenen 
Pfanne  B  auf  bem  Äopfe  be« 
<5tänber«  unb  umgiebt  benfelben 
an  feinem  gu&e  mit  einem  brei* 
£er  9tfed>ani«mu«  jum  £eben  ber  ?aft  ift  ber  ge* 

31 
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ten  Jpattrin$  H. 
»6bnlid)e. 

III. 
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3»fite  abt^ftluna.    «tftcr  «bfd>nitt.   ttrftr«  Jcafritfl. 

fcifl-  472. 
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n  d 
3n  gigur  473  ifr  bie 
hintere  tfnficrjt  eines  a,u§* 
eifemen  Krahnes  mit  ff» 
Htm  Bx&nbtv  AB  abge* 
bilbet.  tiefer  <3tdnber 
ruht  mit  feinem  $u§e  A 
unmittelbar  auf  bem  gun^ 
bamente,  unb  irirb  burd) 
ein  jlarfeS  tjierarmige* 
Streug  CDDC  unb  eine 
flatfc  £ülfe  DD  mittel« 
ber  S3olsenC\E,  CE  .  . 
fef!  mit  bem  gunbamente 
oerbunben.  £er  Ärahn 
felbfl  ruf)t  mittel«  einer 
Pfanne  //  in  bem  £.uer* 
rie^el  (i  G  auf  bem  Stifte 
im  5?opfe  beö  StanberS, 
unb  umajebt  benfelben  mit» 
reis  eine*  Jpaienngee  H  H. 
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£ie  Tremmel  KK  ijt  jur  Xufnaljme  ber  tfufoiebfette  lÄngä  ihre*  Umfange*  *r«*u. 
fcbraubenfflrmig  aueJgefcrmitten ;  fte  (&ft  fid),  roie  an  vielen  anbeten  Ärar)» 
nen,  burcr)  ba$  StÄberroerf  LM  entroeber  unmittelbar,  ober  erfl  mit  #ulfe 
be6  SMberroerfeä  NOO  in  Umbrebung  fefeen.  Die  beiben  gufeifernen 
SBarfen  GQ,  GQ,  welche  ben  @cbnabel  bilben,  finb  in  ber  gigur,  bei 
QQ  r)inter  ber  Seilrolle  P,  abgebrochen  gejeicfjnet.  tiefer  .ftrabn  jeiebnet 
ftd)  oor  ben  feiger  betriebenen  itrarmen  noch  baburd)  auö,  baf*  er  mit 
einem  befonberen  Sttechaniamuä  jum  Umbrefjen  um  feine  oerttfale  tfre 
au<geru(!et  ift.  Q$  ftfct  nämlich  bitr  auf  bem  (Stoiber  ein  äabnrab  /{ H 
fefl,  in  rofldje*  ein  3abnrÄbcben  SS  eingreift,  beffen  ftcbenbe  SBelle  TV 
im  ÄrarmgefreUe  gelagert  iff,  unb  burd)  ein  conifdjeö  9?äoerroerf  UUV 
mittel*  einer  Kurbel  W  in  Umbrebung  gefegt  werben  fann.  ift 
leidet  einjufeben,  roie  aus  biefer  Umbrebung  aud)  eine  Umbref)ung  bee 
ganjen  ärabngefrelleä  um  ben  ^Stänber  AH  tjerüorge^f. 

Buroetten  finb  aud)  bie  ärafme  fo  eingerichtet,  taf  man  an  benfclben 
bie  oon  benfelben  ;u  betoegenben  Mafien  gleich  mit  abroägen  fann. 
foldjer  Ärabn,  mit  einer  nad)  bem  auö  II.,  §.  73,  2(nmerf . ,  befannten 
principe  ber  ©eorge'fdjen  95riicfenn?aagen  confrruirten  2(btoiegoorrid); 
tung  ift  in  gigur  474  t>or  tfuqen  gefuhrt.    A  B  ift  bie  ftebenbe  Ärabm 

Äig.  474. 


484  3>vfite  Wftiftfaitft.    «rftfr  «bfänitt.   örtff«  Jta|>itcl. 

^r.iM,*  n>eüe  unb  CDE  ber  eigentliche  Ärafm,  &um  $f)eil  abgebrochen  gejeidjnet, 
mit  ber  Srommel  F  unb  bem  SKÄberroerfe  G  H  jum  Aufheben  unb  9cie- 
berlaffen  bcr  2a|t.  Söor  unb  nad?  bem  tfbtoagen  ber  %a\l  ruf)t  bie  €>5ule 
CD  fammt  ber  £ajf  auf  bem  Guerfup  U  ber  fletjenben  SBelle  A  B  auf; 

Big.  475. 


fommt  e$  aber  barauf  an,  bie  tfaft  abjutrÄgen,  fo  legt  man  fo  ©iel  ©erpicht 
auf  bie  9Baagf$al<  K,  alä  notbig  iff,  um  bie  Säule  CD  mittele  bee  um 
3/  brefybaren  SBaagbalfenä  LMN  unb  ber  äugjtange  NO  im  ©cfjweben 
ju  erhalten.  Um  ba6  Umfragen  beä  Ärabnee*  ju  uerbinbern,  ijr  berfelbe 
mit  ber  ftcbenben  SBelle  4//  nod>  burd)  jtrei  $aar  <Sd)ienen,  n>ie  PQ 
unb  Ä5  wrbunben,  rocldje  oier  fdjarfe  ©cbneiben  P,  Q,  B  unb  5  in  ber 
ftebenben  5öelle  A  B  unb  in  ber  «Säule  CZ)  tf>eilä  umfaffen  (/*(?)  unb 
tf>eiltf  fid)  gegen  biefelben  anfremmcn  (7?  5).  £)ie  Angaben  ber  5Baage 
(jungen,  roie  aus  II.,§.  73  befannt  ifl,  nur  oon  ben  SBerbältniffen  bes* 

ML 

5öaagbalfenö  L  MN  ab ;  ifl  ba$  'tfrmlimgenoerf)itltnif?  57,  =10,  fo  giebt 
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bat  ©ctotdjt  auf  ber  3Baagfd>ale  ba«  ©emic^t  ber  Saft  jefmfad)  oerflei* 
nert  an. 

§.  228.  S3eim  33aurccfen  ijt  man  oft  geneigt,  ben)egltdje5traf)ne  iwqiniK 
in  tfnfcenbung  ju  bringen.  iDiefelben  ftnb  auf  ein  ©efrelle  mit  öier  Wr abn'* 
JKÄbern  gefteltt  unb  (äffen  ftcf>  baburdj  an  jebe  ©teile,  fco  fte  gebraucht 
werben  foUen,  f)infüf)ren.  Grinen  boppeffen  Ärafm  biefer  tfrt  jeigt  Sis 
gur  476.  Gr*  ifl  t>iec  ^4.4  ein  f>of)[er  (St^nber,  melier  mit  bem  ©agen 
IV  W  fefl  oerbunben  tfr,  unb  B  bie  ftefjenbe  2öe(Ie  be$  Ärafmeä,  fcefdje 
ftd)  in  ber  #6&lung  be«  @tanber$  4  bre&en  lÄfit.  Die  beiben  ©djnÄbel  E 
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T.S'.i"  un0  ^  0f*  -ÄrabneÄ  flögen  ft4>  auf  "nen  9iaf)men  CC,  trelcf>er  bfn 
3 tauber  mit  einem  #al$ringe  umgiebt,  unb  bie  ÜHÄberwerte  \um  tfufjiej 
ben  ber  Mafien  tragt;  unb  ftnb  mit  ber  flehenben  3öeUe  burd)  ein^aar 
^Dfojlen  Z)D  unb  burd)  eiferne  3ugflangen  G,  G  unb  //,  //  ©erbunben 
Die  übrige  Einrichtung  ift  nad)  bem  Vorausgegangenen  leicht  ju  beur* 
tfjeilen.  "sn  ber  Zeichnung  ift  nur  bie  eine  t^alfte  be*  Krahne«  betaflet, 
unb  baf>er  nur  ba$  ©eil  FFFF  gefpannt. 

£te  Stabilität  eines  beladeten  Krahnes  biefer  2frt  forbert,  baf  bie  oer> 
tifale  ecbrrerlime  beffelben  burd)  ba$  5)ierecf  f)inburd)gel)e ,  beffen  Ecfen 
ben  93eruf)rung$punr'ten  ber  SHctber  mit  ber  33af)n  entfpredjen. 

Ein  anbereS  J£)ebe$eug,  welches  ben  3n>ecf  eines  jtrafmetf  üollfiÄnbig 
erfüllt,  jebod)  iveber  mit  einer  frebenben  3BeUe,  nod)  mit  einem  ©tetnber 
auägeruftet  ift,  fufjrt  §ig.  477  not  flugen.    3m  ©anjen  beftefjt  biefe 


m-  477. 

c. 


Vorrichtung  au«  jrcei  956cfen  AUG  unb  Ax  BxCXt  weldje  burd)  <Sd)n>tl-- 
len  unb  Streben  unter  fid)  ju  einem  ©anjen  bereinigt,  unb  mittel«  wer 
iMber  auf  eine  ©djienenbafjn  D  E  unb  Dx  Ev  gefegt  ftnb.    3ur  gortbe* 
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»egung  tiefet  #ebe$euge«  auf  ber  <3d)ienenbar)n  bienen  Äurbeln  F, 
welche  mittel«  fleiner  3ahnräber  G,  GY  bie  5öagens  ober  SSocfräber  //,  /A  Ä  °hn' 
in  Umdrehung  fefcen.  £)ie  «Schwellen  5  unb  St .  welche  bie  beiben  936<f  e 
mit  einanber  oerbinben,  bitben  eine  jweite  Schienenbahn,  weldje  einen  x>ter* 
räbrigen  Söagen  trägt,  auf  beffen  2(ren  je  eine  Settrolle  /?,  fejtftfct,  um 
welche  bie  Seile  gelegt  ft'nb,  mittel«  meiner  bie  ?aft  Q  nicht  allein  geho- 
ben f  fonbern  auch  läng«  ber  33ahn  5^  fortbewegt  »erben  fann.  Diefe 
©eile  werben  mittel  ber  £eitrollen  C\  C\  aud  ber  horizontalen  Sage  in 
eine  oertifale  gebracht,  unb  wicfeln  ficf>  um  bie  trommeln  N  unb  Ar, , 
r©elcr)e  burch  Äurbeln  Ä'  unb  Kx  mittel«  ber  3ahnräber  werfe  LM ,  Lx  Mx 
in  Umbrehung  gefefet  »erben  f&nnen.  ©erben  beibe  kurbeln  K  unb  Kx 
gleich  fchnell  nach  entgegengefefcten  Dichtungen  umgebreht,  fo  gelangt  bie 
£aft  0  nur  jum  fenf rechten  2(uffreigen  ober  9cieberftnf en ;  »erben  bagegen 
beibe  ffurbeln  in  gleicher  Dichtung  gleich  fchnell  umgebrer)t,  fo  bewegt  ftd) 
bie  Saft  läng« 5 5}  in  horizontaler  Dichtung,  unb  »irb  enblich  nur  eine 
Äurbel  umgebretjt,  bie  anbere  aber  feffgehalten,  fo  be»egt  fleh  bie  Saft  um 
ter  einer  Neigung  oon  45  ©rab  auf  -  ober  abwärt«.  SRan  fann  auf  biefe 
5Beifc  mittel«  biefe«  #ebejeuge«  bie  %a]\  Q  an  jeben  beliebigen  Ort  jwi« 
fchen  ben  SBertifalebenen  DEC  unb  Dl  ElCx  bringen. 

§.  229.  3n  (Jnglanb  bringt  man  jefet  nicht  fetten  3B afferf  äulen«  u<«fi«f,u,i<n. 
t  rar)ne,  oon  Ärmfrrong  eonflruirt,  in  tfnwenbung.  Grin  folerjer  Ärarm 
befielt  au«  jwei  5öafferfäulenmafchinen  mit  gemeinfd)aftlid)er  (£infallr6hre. 
£te  eine  biefer  SHafchinen  btent  &um  Huftieren  unb  Wteberlaffen  ber  Saft, 
bie  anbere  hingegen  jum  Umbrer)en  be«  Krahne«  um  feine  ftehenbe  5Belle; 
jene  ift  einfach--,  biefe  hingegen  boppelt*  wirfenb.  £ie  »efentliche  (Jim 
richtung  eine«  folgen  Ärafjne«  ijt  au«  ber  <55eitcnanfid?t  beffelben  in  gi= 
gur  478  (auf  folgenber  (Seite)  erfichtlich. 

AA  ifl  ber  Jreibecplinber  ber  Üttafchine  jum  #eben  ber  Saft,  unb  BB 
bie  Gommunication«r6r)re,  »eiche  bemfelben  ba«  ©affer  *u «  unb  abfuhrt. 
2>ie  Äolbenjtange  CZ)  biefer  SOTafdjine  ijt  mit  einem  5öagen  DD  oerfe* 
hen,  »elcher  wäbrenb  be«  ilolbenfpiele«  mit  feinen  oier  Däbern  D,  D  .  . 
auf  einer  Schienenbafm  FF  hin*  unb  jurucfläuft.  3n  bem  ©eftelle  bie« 
fe*  3Bagen«  ft|t  eine  Dolle  FF  unb  ift  ba«  Crnbe  einer  Äette  befejrigt, 
»eiche  fich  junachft  um  eine  fefte  Dolle  G ,  bann  um  bie  Dolle  FF  unb 
gulefct  um  eine  fefte  Dolle  H  legt  93on  ber  leiteten  Dolle  au«  geht  biefe 
Äette  fenfrecht  burcr)  ben  hor)len  gufeifernen  Stänber  KL  be«  Krahne« 
unb  wirb  burcr)  eine  Dolle  H\  nad)  einer  Dolle  //2  in  ber  ©pifce  be«  83a* 
lancierfchnabel«  geleitet,  oon  wo  fie  fenfrecht  herabhängt.  Sttä&renb  ber 
Sreibefolben  in  AA  burch  ba«  Jtraftmafler  um  einen  gewiffen  9Beg  au«; 
gefchoben  wirb,  fteigt  bie  Saft  (J  am  ^nbe  ber  Jtette  in  ^otge  ber  guh^ 
rung  um  bie  brei  DoUen  F,  G  unb  U  um  ba«  dreifache  biefe«  SBege«. 
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s«fhrfteifiM  £ie  Brefyuna.  be$  Jlrafweä  um  feinen  ©tÄnber  n>irb  burd)  eine  boppelt» 
roirfenbe  £öaflerfÄulenmafd)ine  bewirft,  beren  Sreibecplinber  in  M  N  abge* 
bilbet  ifr.  9Hit  ber  Äolbenftange  /f/f  biefer  ÜJ?afd>ine  ift  eine  genannte 
©tange  SS  wrbunben,  welche  in  ein  gejafmteö  SfRab  T  eingreift,  baä  auf 
einem  #al$ring  U  fefrftfct,  roetdjer  ben  ©tanber  bei  Ärabneä  umfaflt.  3e 

«ifl.  478. 
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nadjbem  ba$  äraftroaffer  bem  Sreibecolinber  MN  burd)  bie  CFommuniea*  WMumm 
tionäroljre  OJ/,  ober  burd)  bie  Gommunication$röf)re  jP/W  jugefufjrt 
wirb,  bref)t  bic  Sreibefolbenfrange  /?/?  mittel  if)rer  Söerjaljnung  55  baö 
gejarmte  £Kab  7  ,  unb  hiermit  jugleid)  ben  gangen  JUrthn,  um  feinen  fefl* 
frefjenben  «Stänber  KL  nad)  bec  einen  ober  ber  anberen  (Seite  um. 

£a$  regelmäßige  (Spiel  biefeä  ÄrafmeS  roirb  mittel«  @d)ieberjfeuerung 
burd>  bie  blofje  #anb  bewirft.  3n  gigur  479  ijl  bie  ©teuerfammer  ber 
einfaebroirfenben  unb  in  gigur  480  bie  ber  boppeltroirfenben  ©afferfäulen* 
mafd)ine  abgebilbet.  2)aS  SWunbflucf  A  in  gig.  479  communicirt  mit  ber 


@infaUr6f)re,  bie  9)?unbung  B  gebort  bem  @ommunication$rof)r  an,  roel» 
d)e«  nad)  bem  Sreibecnlinber  fuljrt,  unb  bie  SDfünbung  V  (tef)t  mit  bem 
3Tuigufro()r  in  ©erbinbung.  S5ei  ber  gejeiefmeten  (Stellung  beö  <Srf)ieberö  5 
gefjt  baö  Äraftroaffer  oon  A  nadj  B  unb  oon  ba  in  ben  Sreibecvlinber,  reo 
ti  ben  Äolben  auäroa'rtg  fdjiebt  unb  burd)  benfelben  bie  ßafr  r>ebf.  #at 
man  hingegen  ben@d)ieber  nad)  5,  fjerabgefdjoben,  fo  ifl  ber  Sreibecplinber 
oon  bem  Äraftroaffer  abgefperrt,  unb  mit  bem  tfuögufrofjre  V  in  SBerbim 
bung  gefegt;  unb  e$  roirb  nun  ber  £reibefolben  oon  ber  nieberfmfenben 
?afl  j, um  SKucfgange,  unb  ba$  3Baf[er  auä  bem  £reibecplinber  auf  bem 
ffiege  BSXV  jum  Austritte  gen6tf)igt.  S3ei  ber  ©teuerfammer  in  gü 
gur  480  communiciren  bie  SWünbungen  0  unb  P  mit  bem  Sreibecnlinber, 
bagegen  C  mit  ber  Einfall  -  unb  W  mit  ber  2Tu$gufjr6f)re.  93ei  ber 
aufgezeichneten  Stellung  bee  <Sd)ieber$  5  nimmt  baö  Äraftroaffer  ben  3tteg 
C P  nad)  bem  2reibecplinber  unb  fd)iebt  ben  Sreibefolben  oon  außen  nad) 
innen,  rodbrenb  ba$  tobte  3öaf[er  auf  bem  5Bege  OSW  jum  tfuögangc 
gelangt.  $at  aber  ber  ©djieber  bie  tiefere  Stellung  5lt  fo  ftr&mt  ba$ 
Äraftroaffer  auf  bem  ©ege  CO  nad)  bem  2reibecplinber  unb  fdjiebt  ben 


e»Ö-  479. 
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fcreibefolben  oon  innen  nad>  aufm,  irahrenb  ba$  tobte  Söaffer  auf  bem 
,rah"     ©egc  PS,  W  auflieft. 

Jbeben  unb  ©enfen  ber  ©teuerfcfjieber  wirb  mittels  ber  kurbeln  K 
unb  k\ .  S<9-  481,  rjeroorgebradjt,  welche  efpinbeln  in  Umbrebung  fefeen* 


«ia,  481. 


Deren  fcfyraubenformigen  (£nben  /s  unb  JEfj  burd)  bie  rabmenformigen 
Cuerl)Äupter  ber  <&4>ieberßangcn  T  unb  T\  binburdjgeben.  Um  bie  <Bu{- 
(ungen  ber  @d)ieber  oon  aujjen  ju  ernennen,  ft'nb  noch  Seiger  /  unb  Zx 
angebracht,  meiere  mit  ben  kurbeln  über  horizontalen  Zifferblättern  bwv 
laufen.  Damit  ftd>  biefe  3eiger  beim  <Mufjief)en  ober  Ofieberlaffen  ber 
€>cf)ieber  5,  Si  mittels  ber  Äurbeln  r>6d>flen9  nur  ein  SWal  umbreben,  finb 
biefelben  auf  f>of>Ce  ^Bellen  befeftigt,  roelaje  bie  Äurbelfpinbeln  umgeben, 
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unb  nodj  jn>ei  $aar  Ba(>nrÄber  et  b ,  cd  unb  öi  6X ,  ^  angebracht, 

welche  bie  Umbrer)ungen  bec  <Spinbeln  in  »erminbernber  2(njal)l  auf  bie 

hehlt  SBeUe  mit  ben  Beigem  ubertragen.   ©che  j.  85.  ber  £albmeffer  be« 

SRdbc&en«  o,  roeldje«  auf  ber  ©pinbel  feftftfct ,  brei  2tt  al  in  bem  be«  9Jab= 

d>en«  6,  unb  ber  be«  SKcJbcben«  c ,  welche«  mit  6  ein  ©anje«  au«mad)t, 

brei  2Ral  im  #albmeffer  be«  9fäbd)en«  d  auf  ber  r>or>ten  Beigerroelle  ent* 

galten,  fo  würben  bie  flurbelroellen  3.3  =  9  Umbrefjungen  machen  muf* 

fen,  et)e  bie  Beiger  ein  Wied  umlaufen 

Um  bie  nachteiligen  Sßirfungen  bei  ©tofe«  ju  befeitigen,  welchen  ber 

fcfcroingenbe  Jtrafyn  beim  jebe«maligen  tfbfperren  be«  Äraftroaffer«  erleibet, 

finb  bie  Gfommunieatton«r6f)ren  00  unb  PPnod)  mit  befonberen  SBentil* 

fammern  X  unb  F  au«gerüftet,  in  n>eld)en  ftd)  nxtyrenb  ber  @d)ieberbe» 

wegung  nadj  oben  6ffnenbe  Ventile  ftfcen,  bie  auf  furje  Bett  nid)t  allein 

bem  abgefperrten  Äu«gufi»affer  einen  Eintritt  in  ba«  .Rraftrüafjer,  fonbern 

aud>  bem  abgefperrten  Äraftwaffer  einen  Bufluf  von  «Seiten  be«  tobten 

5B  affer«  wfcfcaffen.    Grin  foldje«  93enttlgef)aufe  ifr  in  gig.  482  befonber6 

abgebilbet.   #at  ber  ©djieber  bem  Söaffer  feinen  SKucftoeg  0,  O  au«  bem 

gig.  482.  Sreibecnlinber  abgefdmitten ,  fo  fdjlagt  bie- 

fe«  ba«  obere  »entil  X  auf  unb  e«  tritt 

ein  fleiner  Sbeil  be«  tfufigujjroafter«  burd) 

Ax  nad)  4  juritcf  in  bie  (5infaUr6r>re ; 

unb  f>at  hingegen  ber  ©lieber  ben  #in» 

weg  00,  be«  Äraftroaffer«  jum  treibe- 

cnlinber  abgefperrt,  fo  6ffnet  ftd)  ba«  un« 

tere  SBentil  X,  unb  ee  wirb  mittel«  \\\ 

etn>a«  3Baffer  au«  bem  ?(uögu§rof)rH7  an» 

gefaugt,  in  beiben  gellen  aber  ber  au«  ber 

3ncomprefftbilität  unb  Unau«bef)nfamfeit 

be«  $Saffer«  erroad)fenbe  2>to§  oermieben. 

Slnmerfung.  5)ei  fern  neueren  2Bafferfäulenf rafynen,  weldje  ber  *üerfaffer 
1851  in  Vnglanb  bat  arbeiten  [eben,  ifi  außer  ben  beiben  .Kurbeln  jur  3)f\uegung 
fcer  Sebieber  nod>  eine  brüte  Aurbrl  angebracht,  rooburd)  ein  Droffelrentil  im 
ttinfallrofjre  jur  SRegulirung  ber  .Kraft,  betreßt  »erben  fann. 

§.  230.  £)ie2)ampffrar)ne  baben  oor  ben  r)obraulifd)en  ober  5ßaf* 
fcrfaulenfrafmen  ben  SBorftug,  ba§  fie  nidjt  fo  fet>r  an  bie  ?ocalit<W  gebun« 
ben  ftnb  al«  lefctere ,  welche  ein  flie&enbe«  Söaffer  mit  oielleidjt  mehreren 
t)unbert  guf  ©efülle  beanfprudjen.  3n  gigur  483  (auf  folg.  ©.)  ifr  ein 
£ampf!rat)n  im  S5a()nbofe  \u  üioerpool  abgebilbet.  £>it  ©eile  A  n>irb 
mittel«  eine«  JRiemenraboorgelegeej  oon  ber  ÄrummjapfenroeUe  ber  2)ampf* 
mafd^ine  in  Umbret)ung  gefegt,  unb  ijl  mit  ber  SBelle  B  burd)  eine  l6$* 
bare  Äuppelung  oerbunben.    Die  lefctere  5Seüe  fe^t  mittel«  eine«  Baf)n« 
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*mm*mm.  rab&orgelegeS  C D  eine  Srommel  E  in  Umbrefjung ,  auf  rot (d>e  ftcfy  baS 
(Seil  E  F  G  ü  K  aufxvidelt ,  womit  bte  i'aft  Q,  j.  Jö.  ein  ^Baumwollen* 
ballon,  emporgehoben  wirb.  £er  eigentliche  .Hrahn  beucht  aus  ber  liehen, 
ben  ©eile  F  L  unb  bem  burd)  eine  fdjmiebeeiferne  3ugftange  unterflü&ten 


m>  483. 


©dwabel  MH.  £>aS  obere  (Jnbe  ber  fleljenben  ©eile  ifl  ber  #re  na$ 
burcf)bol)rt  unb  mit  einer  SeitroUe  G  t>erfef)en,  um  baS  3ugfeil  in  ber  Hxe 
ber  SBeUe  bis  ju  ber  ?eitroüe  F  fenfred)t  empor&ufübren.  £ie  ganje 
Arbeit  biefeS  ÜrafmeS  wirb  auf  folgenbe  Söeife  regulirt. 

£ie£ranSmiffionSroelle  B  tretgt  eine  au§en  unb  innen  abgebref)te  $rom* 
mel  T.  £)iefe  ifl  aufen  t>on  einem  SörcmSgurtel  umgeben,  ber  mittels 
eines  Jeebels  N  unb  eines  Teiles  NO  PS  nad)  S3elieben  an  ben  äußren 
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Umfang  biefer  Srommel  angepreft  werben  fann.  Hn  bem  Grnbe  ber5Belle 
A  ftfct  eine  93rem«fd)eibe,  welche,  wenn  fie  gegen  ben  inneren  Umfang 
ber  Trommel  T  geprejjt  wirb,  bie  Umbrehung«bewegung  biefer  SBelle  auf 
bte  5BeUe  B  übertragt.  Um  biefe  Uebertragung  ber  Bewegung  nach  SBe* 
lieben  Ijerfretten  unb  aufgeben  ju  fJnnen ,  r>at  man  ba«  Zapfenlager  B  ber 
5BeUe  A  auf  einen  £ebel  U  gefefet,  ber  mittel«  eine«  ©eile*  UVWX 
angehoben  unb  niebergelaffen  werben  fann.  Soll  bie  angelangte  8a(l  Q 
emporgehoben  werben ,  fo  jie&t  man  am  Seile  X  unb  brinat  baburd)  ba« 
griction«rab  auf  ber  5Belle  A  mit  ber  Srommel  T  auf  ber  SBelle  B  in 
SSerufyrung.  3Sclf)renb  biefer  33eru()rung  wirb  bie  5BelIe  B  oon  ber  fietig 
umlaufenben  5BeUe  A  in  Umbref)ung  gefe|t,  wobei  ftd)  auch  bie  Trommel  E 
umbref)t  unb  ba«  Seil  aufwicfelt,  an  welkem  bie  Saft  ^ngt,  bie  auf  biefe 
3Beife  jum  Steigen  gelangt.  £tefe«  Steigen  ifi  aber  fogleid)  beenbigt, 
wenn  man  mit  bem  Buge  am  Seile  O  X  nachlaßt ,  ba  bann  ber  Jeebel  U, 
auf  welkem  ba«  Zapfenlager  B  ber  5öelle  A  ruf)t,  unterjfü&t  oon  einem 
Gegengewichte,  wieber  in  feine  urfprunglidje  Sage  juruef fallt,  unb  folglich 
bie  SJerbinbung  ber  5öelle  B  mit  ber  3öetle  A  ganj  gehoben  wirb.  Damit 
aber  w^renb  ber  Umbre&ung  ber  ftehenben  SBelle  mittel«  ber  Spille  MZ 
bte  8ajr  nicht  wieber  juruefftnfe,  wirb  ber  bie  Trommel  T  umgebenbe 
©rem«  mittel«  be«  Seile«  PS  auf  biefe  Trommel  aufgebrueft,  unb  ju  bie* 
fem  3wecfe  ba«  @nbe  5  be«  angefpannten  Seile«  an  bie  Spille  MZ  be* 
fefligt.  3f*  enblich  bie  Saft  Q  über  ben  $unft  gelangt,  wo  fie  abgelaben 
werben  foll,  fo  binbet  man  ba«  Grnbe  be«  Seile«  PS  wieber  lo«  unb  lagt 
ben  S3rem«  wieber  jurücffallen ,  wobei  ein  an  ben  Jeebel  Ar  beffelben  ans 
geengte«  ®ewid)t  Y  ju  ^)ulfe  fommt.  Um  nun  eine  neue  Saft  faffen  ju 
fonnen,  mufi  bie  ftehenbe  SBelle  wieber  mittel«  ber  Spille  MZ  auf  ben 
erjten  Drt  jurucfgefur)ct  werben,  wÄfjrenb  ftd)  ba«  Seil  burdj  ba«  ©ewid)t 
ber  Mtttt  unb  Jpattn  unb,  nad)  SSeftnben,  aud)  mit  Unterftüfcung  eine« 
befonberen  Gegengewichte«  K,  oon  felbft  wieber  herab$ief)t. 

§.  231.  Um  bie  Stabilität«  =  unb  gefttaMtfoerf^ltniffe  eine«  Ärafme«  &tau,  t„ 
$u  beurteilen,  benfen  wir  ben  Schnabel  beffelben  al«  ein  au«  brei  Stäben  *r,,h"f 
befrer)enbe«  ©reieef  ABC,  gigur  484  (auf  folgenber  Seite),  an  beffen 
Spiöe  C  bie  Saff  Q  fenfred)t  nieberjieht,  unb  beffen  ©runblinie  A  B  mit 
ber  Hxt  ber  fhhenben  38elle  ober  bem  Stanber  be«Ärafme«  jufammenfällt. 
ZumJchfr  fommt  e«  barauf  an,  bie  Spannung  Strebe  ober  be« 

Stabe«  A  C  unb  bie  Spannung  Qi  ber  Zugjtange  ober  be«  Stabe«  B  C 
ju  finben.  S5eibe  Äräfte  muffen  ber  Saft  Q  unb  ber  tf>r  gleichjufe&enben 
Spannung  be«  oon  ber  Sdmabelfpifee  nad)  ber  Äraljnare  AB  geführten 
Seile«  ba«  Gleichgewicht  fjalten.  93ejeid)nen  wir  ben  9Jeigung«wtnfel 
ACH  ber  Strebe  AC  gegen  ben  ^orijont  burd)  ax ,  ben  *fteigung«winfel 


Digitized  by  Google 


494  3n>ritc  Abteilung.   (Ärfler  «bföniü.    (Brftctf  flautet, 

sianr  »fr  BCH  ber  äugftangt  ß(j  5ur(^  ^   un^  ^tn  9?eigung$n>infel  DC#  be$ 

ftia,  4h4 


3ugf*ile$  Z)C  burd)  a,  fo  fjaben  wir  bie  Komponenten  ber  genannten 

brei  ©pannungen  (), ,  Qt  unb  Q  in  oertifaler  9fid)tung  : 

Qlsin.al,  Qt  sin.a2  unb  (J  sin.a,  unb 

(),  ros. ,  Qq  cos.  cti  unb  Q  cos.  a  in  fjorijontaler  9?i<f>* 

tung;  unb  e$  ift  folglid)  ju  fefcen: 

Qj  stn.  ax  =  Q  -\-  Q  sin.  a  -f-  Q2  sin.    ,  forote 

cos.  &i  =  Q  cos.a  -\-  Q2  cos.a^. 

2(u$  biefen  ©leidjungen  ergeben  ftd)  folgenbe  gormein  für  bie  Span: 

nungen  Qx  unb  Q9 : 

n         ()  fcas.ctg  —  stn.  a)] 

Vi  =   : — :  uno 

sin.  {ax  —  as) 

^         Q  [cos.  «,  —  sin.  (ffi  —  a)  ] 

(/>  rr   j  • 

stn.  («1  —  Bs) 

OJiebt  man  bem  ©eile  bie  iKid)tung  ber  ©trebe,  r>at  man  alfo  ff 
fo  ift  einfad): 

A  = 


sin.  («!  — ff. 2)  ' 

giebt  man  hingegen  bem  ©eile  bie  SKidjtung  ber  Sugfrangen,  nimmt  alfo 
a  =  ff3,  fo  fdllt 


Google 


* 


K  ' 

ifl  hingegen  berfelbe  ein  Ärei«  com  $albmeffer  r,  fo  hat  man 

Qa  =  — —  .     ,  unb  bafjer  umgefehrt 


3fl  /  bie  Entfernung  FG  ber  beiben  ©tufcpunfte  F  unb  G  be«  Äraf>n* 
bäume«  oon  einanbet ,  fo  r>at  man  bte  Äraft ,  mit  welcher  in  golge  ber 
ercentrifd)en  2fufhÄngung  t>on  Q  ber  obere  3apfen  nad)  ber  <Seite  be«  JpaU 
fe«  unb  ber  untere  Rapfen  nad)  ber  entgegengefeiten  ©eite  ju  gebrucf  t  wirb, 

tiefer  Drucf  ifl  oon  bem  ärahngerufle  ober  gunbamente  aufzunehmen; 
unb  gtebt  ju  einer  befonberen  ©eitenreibung  an  Dem  3apfen  ober,  nad) 
23eftnben,  bem£alfe  be«  Ärahnbaumeef  Sßeranlaffung,  unb  ifl  bafjer  burd) 
Sßergroferung  oon  /,  b.  t.  baburd)  fjerabjujie^en ,  bafj  man  bie  beiben 
<Stüfcpun!te  F  unb  G  be«  Ärahnbaume«  moglichfl  entfernt  oon  einanber 
legt.  23ei  ben  Ärahnen  mit  ©tänber  ober  feflem  Ärahnbaum,  wie  §igur 
472  u.  473,  ^at  man  bie  ^)6f)e /i  ber  3apfent)ulfe  unb  ebenfo  bie  Entfernung 


93on  ben  SJiafdjinfn  §um  $eben  ber  Saften  auf  ffeine  $öt}tn.  495 
n  O  cos.  of-j 

(?i  =  "^7-  ~r  au«.  ™. r 

©oll  bie  Sugjlange  ofme  ©pannung  fein,  alfo  bie  ©trebe  allein  bie 
SWitteltrafr  au«  ber  ©eilfpannung  unb  ber  2aft  aufnehmen,  fo  mufj 
cos.  «i  =  sm.(a, — a),  b.  i.  90  —  ax  =  a, 
alfo  a  =  2  a,  —  90°  fein.  € 
£>ie  entfpredjenbe  ©pannung  ber  ©trebe  ifl 

Q{  =  2Q  cos.  (ai  —  a)  =  2Q  sin.  «i . 
©efct  man  ben  jQuerfdmitt  ber  ©trebe  =  f,  unb  ben  ber  3ugflange 
=  F„  ben  §eftigfeit«mobul  ber  erflen  =      unb  ben  ber  streiten  =K^ 
fo  haben  roir: 

Die  2afl  0  &i*9t  bi*  fler>enbe  5Beü"e  ober  ben  Ärafjnbaum  oermoge  ih* 
rcr  ercentrifdjen  5Birfung  mit  bem  Momente  Qa,  wenn  a  ben  Normal« 
ober  $ortjontalabflanb  C  H  ber  £afl  oon  ber  2fre  biefer  5Belle  bejeidjnet ; 
unb  fytvnad)  ifl  aud)  vorzüglich  bie  ©tirfe  biefer  5öelle  ju  berechnen. 

3fl  ber  Öuerfdjnitt  berfelben  ein  JQuabrat  oon  ber  ©eitenlange  s,  fo 
hat  man 

Qa  =     — ,  unb  bah«  umgefehrt 
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©i.it.r  t,r  /2  ber  95o(jen ,  womit  bie  gufjplatte  ober  ba$  guftfreu^  birfer  $ulfe  auf 
baä  gunbament  aufgefchraubt  ift,  bem  Momente  Qa  entfpred)fnb  grofi 
$u  machen. 

Die  Äraft ,  mit  weiter  ber  guf  japfen  bei  <5tanber$  in  feiner  £ülfe 
fid>  um  eine  horizontale  2Cre  ju  bre^en  fudjt,  ift  • 

unb  bte,  mit  weiter  er  ftch  &on  bem  gunbamente  losmachen  fucht ,  unb 
welche  baher  bie  JBoljen  im  gunbamente  aufyu&alten  haben,  ift 

=  f  (>. 

'2 

95ei  ben  Erahnen,  welche  auf  SHabcm  jter)en ,  mufi  baS  Üftoment  Q  a 
burch  ba$  be«  Gewichte«  G  &om  leeren  itra&ne  uberwunben  werben.  3|t 
6  ber  fleinfte  ^orijontalabjlanb  ber  üKabaren  uon  bem  ©djwerpunfte  be« 
teeren  Krahne« ,  fo  r)at  man  ba«  SÄoment  üon  G,  Gb ,  unb  baher  bafur 
§u  forgen,  ba§  Gb  >  Qa,  ober 

b  >  -2-  a  fei. 

Die  SBirfungen  ber  ercentrifchen  Aufhängung  ber  Pajr  Q  laffen  ffcf> 
burd)  ein  (Gegengewicht  aufheben,  welche«  auf  ber  entgegengefefcten  ©eite 
oon  Q  anzubringen  ift.  3ft  Oi  bie  Gro>  eine«  foldjen  Gegengewichte« 
unb  cii  beffen  Abffanb  t>on  ber  Hre  be«  Ärahnbaume« ,  fo  erforbert  biefe 
2fu«gleicr)ung 

Qiai  =  Qa,  alfo  <?,  = Q. 

9Benn  man  ba«  Gegengewicht  beweglich  macht,  fo  fann  man  auch  &*fs 
fen  Hebelarme 

ber  jebe«maligen  Saft  0  entfprechenb  abÄnbern. 

Durch  ba«  Gegengewicht  wirb  naturlich  nicht  allein  bie  @tabilitifr  unb 
geftigfeit  wefentlich  err>6r>t ,  fonbern  auch  bie  Seifenreibung  be«  Krahne« 
fafr  auf  9?ull  herabgezogen.  Da  bie  SpannfrÄfte  Qi  unb  &  ber  <Stre« 
ben  unb  äugflangen  fchief  auf  ben  Äraljnbaum  ubergetragen  werben,  fo 
mu§  burch  folibe  SBerbinbung  biefer  Sheile  mit  bem  Ärabnbaume  bafur 
geforgt  werben,  bajj  auch  bie  in  ber  Jlralinbaumare  wirfenben  Gomponen* 
ten  Öi  sin.ai  unb  Q2  sin.a2  biefer  ÄrÄfte  mit  Sicherheit  aufgehoben 
werben. 

8eifpie(.  9Benn  bei  bem  in  ftigur  463  abgebilbeten  Ärafcne  bie  areßte  ?aft 
q  =  20  Sonnen  ober  circa  Q  =  40000  «ßfunb  beträgt,  nxnn  ferner  ba*  3ugfe il 
mit  bem  6ä)tr>engel  eine  unb  biefelbe  Steigung  o  =  at  =  25°,  bte  Strebe  aber 
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bie  9leigung  a,  =  50°  gegen  ben  £orijont  t)at,  wenn  fetner  bie  me$amf$e  P 
«rmlange  ober   »u«labung   beffelben:    a  =  16  ftufj   unb  bie  Entfernung  *,flh"'- 
/  =  12  $u$  beträgt;  Wel$e  Dimenftonen  finb  biefem  Äratyne  $u  geben?  Da 
#er  bie  «afl  an  einer  lofen  (Rolle  bängt,  fo  ift  bie  Spannung  be«  Seile«  nur 

-j-  unb  baljer  ju  fefcen: 

1)  bie  Spannung  ber  Strebe 

Q  cot.tt.  40000  cos.  25°       irm/v,  ^      r  ^_  _ 

«  -  ..»(»,-«,,)   -  »•        =  40000  f"'-»-250  -  85780  *»- 

unb 

2)  bie  Spannung  be«  Sd)wengel« 

«■  =  •  ClS)  -  %)  =  -  ^OOOO  -  40840  *T>. 

Wimmt  man  nad)  I.,  §.  212,  ben  SefHgfeit«mobu(  für  ba<  3erbrü(fen  be« 
$idjtenfalj<«,  au«  weldjem  In'er  bie  Strebe  be|tel)t,  K  =»  500  $funb,  fo  erhalt 
man  ben  nötigen  Querfdjnitt  biefer  Strebe: 

Fx  -        =  ^2  _  ni/6  auubratjoll, 

unb  nimmt  man  ben  $efligfeit«mobul  für  ba«  3erreifjen,  nad)  L,  §.  189, 
K  =  1200  $funb,  fo  erhalt  man  ben  erforberlidjen  Duerfdjnitt  be«  Ijöljeruen 
SdjWengel«: 

F9  =  ^  =  =  34  Duabratjoll. 

©er  Ouerfdjnüt  be«  gufieifernen  tfrafjnbaume«  iji  burd)  ben  £albmejfcr 

r  =  tV-ijSj?  beflimmr.     Sefcen  wir  <?a  =  40000  .  16  .  12  -  7680000 

unb  -j-  nad)  L,  §.  203,  =  8000,  fo  erhalten  »wir  niernad)  ben  gefugten  $alb; 
meffer : 


»  /  7680000  s/96Ü  .  „ 

V  IÖÖöT  =  V  —  =  6'74  3ca' 


alfo  bie  Slarfe  be«  £alfe«  Ä: 

d  =  2r  =  13,48,  ober  in  runber  3af>l,  14  3oll. 
5)tefe  St5rfe  fann  au«  befannten  ®rünben  nad)  ben  (Snben  ju  abnehmen. 

Die  .Kraft,  mit  Welver  ber  tfrafjn  auf  ba«  gager  Q  oertifal  nad)  unten 
brürft,  ift  V  =  Q  -\-  G,  alfo,  wenn  ba«  ©ewid^t  G  be*  Äratme«  ju  18000  $ffc. 
abgefaßt  wirb,  K  =  40000  +  180Q0  =  58000  $funb;  bie  .Kraft,  mit  ti»el: 
$er  er  bagegen  am  £al«  Ä  unb  am  üager  Q  Ijorijontal  wirft: 

R  =  -j-  Q  =  16  ■  g000  -  l«f°°  -  53333  *f«nk. 

Damit  biefer  grojje  Seitenbrutf  com  ftunbamente  aufgenommen  werben  fenne, 
ift  e«  nöttjig,  bie  Steine  beffelben  burd)  Slnfer  mit  einanber  ju  oerbinben. 

§.232.  Uen  t>orjugIid>flert  2(r beitäauf roanb,  welken  baö  gort= 
fd>affen  ber  Mafien  burd)  Äral)ne  notf)ig  mad)t,  erforbcrt  ba«  ^)eben  ber 
tfafr;  weniger  Arbeit  beanfprudjt  bie  Drehung  beä  Äraf)neö  um  feine  per* 
tifale  ?lre,  unb  ba$  überhaupt  feltener  n6tr)tge  fortbewegen  ber  ifafl  in 
rabiater  SKidjtung,  ba  es  hierbei  nur  auf  Ueberroinbung  ber  Reibung  an- 
fommt. 

III.  32 
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Wfd.a...»  trr     *8ei  einem  Krahne,  rote  gigur  463,  wo  bie  £afl  0  an  einer  lofen  SRolle 

bangt,  ifl  bie  ©pannung  M  2fuftiel)feile$         mifit  baber  bie  ÄurbeU 

f?6f>e  au  ber  Strommelfjalbmeffer  bx  unb  fcaben  bie  fleineren  SreibraVr  ber 
brei  3af>nrabt>orgelege  fii ,  ns  unb  nb ,  bie  geiferen  ©etriebrÄber  berfelben 
aber  ti2,  n4  unb  n6  3^ne,  fo  f>at  man  naef)  III.,  §.  51,  bie  erforberlidje 
.Kraft  an  ber  Äurbelfpille : 

p  __  th     *h  ,  *h    h  0 
n.2    n4    tifi    «i  2 
3fl  fin  ©orgelege  aujjer  ©ang  gefe|t,  ober  r>at  ber  5frafm  nur  jroei 
Vorgelege,  fo  anbert  fta?  bie  gormel  in  folgenbe  um: 

p      fh    *h  u  jfi  0 
ti2    n4    (l\  2 
£at  man  gar  nur  ein  Söorgelege,  fo  ifl: 

93e(ler>t  ferner  baä  Vorgelege  in  einer  einfachen  SKabweÜe,  roie  bei  bem 
Ära&ne  in  gigur  470,  unb  ifl  ber  #albmeffer  ber  Trommel  auf  ber  5lur= 
behoelle  =  r, ,  unb  ber  #albmef[er  M  SRaM ,  n>eld)eä  mit  ber  oberen 
Trommel  auf  einer  unb  berfelben  ©eile  fi|t,  =  r3,  fo  bat  man: 

P  _  n   *i  0 

r2     r#j  2 

3fl  enblid)  bie  £afl  unmittelbar  an  ba$  äugfeil  befefltgt,  alfo  an  feine 
lofe  Ofolle  angebangen,  fo  f>at  man  flau  Q.  alfo  j.  85.  im  lefcteren 
gaUe 

1-2  U\ 

S3et  bem  ©djraubenfraljn  in  gigur  471  ifl,  roenn  a  ba$  Tfnfleigen  ber 
Sdjraubengange  unb  q  ben  SReibungtoinfel  bejeiermet: 

P=^    ^Qtang.(a  +  9). 

gür  ben  9BafTerfaulenfral)n  in  gigur  478  t>at  man  einfad)  bie  Äolben* 
Q 

traft  P  =  —,  ba  hier  bie  £afl  mittel«  breier  fetten  an  bie  Äolbenjlange 
o 

angefajloffen  ifl. 

3fl  P  bie  Äolbenfladje  unb  Ii  bie  fentredjte  £5r;e  ber  ärafnpafferfaulf, 
y  aber  bie  £id)tig!eit  bcö  3Baffer$,  fo  giebt  bie  gormel  P  =  FAy, 
unb  cö  ifl  baljer  umgefebrt,  bie  jfolbenflätfje : 

hy  3hy 
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15er  flolbenreibung  unb  anberer  9?ebenbinberniffe  wegen  muß  man  aber  «{J™«' 
25  »Procent  ftufefcen. 

33ei  bem  ;DampfFralm  in  gigur  483  mit  breifaajem  Vorgelege  frat 
man,  wenn  man  unter  a,  ben  Äurbelfjalbmeffer  ber  £ampfmafa)ine  oer* 

ftel)t  unb  flau  ber  35r)nejaJ>tt>err)Ättnifye  —  unb  —  bie  entfprecfjenben 

f "  7* 

£rommel$albmefjeroerf)alinifTe  —  unb  —  einfuhrt: 

P=z*.r±.r±.njL.b±.Q 
2    r2     /\»    n6    a,  * 

3ft  F  bie  5to(benf[c\d>e  unb  /)  ber  Dampfbrucf  auf  bie  gl^enein^eit, 

fo  gilt  aud>  bie  gormel  P  =  Fp,  unb  e$  ifl  ba^er  umgefeljrt,  bie  nötige 

5?olbenfläd)e : 

„       />       K    fi     r3    «5    6,  0 

V        2     7-2     r4     fl6    ai  p 
25ei  bem  9iieberlaffen  ber  £a(t  ifl  biefer  Jtraft  P  burdj  ben  93rem$  ba$ 

05leid)gewid)t  *u  galten. 

Üommt  e$  barauf  an,  ben  Ärafm  um  feine  wrtirale  2fj:e  umjubrefjen, 

fo  bat  man  bie  Reibung  an  ber  SÖafiö  be6  Sapfenö  unb  bie  Seitenreibung 

an  beiben  3apfen,  ober  nao>  23efinben,  an  bem  3apfen  unb  am  Sjatft  ju 

äberwinben. 

3jt  0  ba$  ©ewicfjt  M  leeren  Äraf)ne6 ,  unb  Qx  ber  #albmeffer  feine« 
unteren  3apfen6  ober  @tifte$,  fo  fjat  man  baö  Moment  ber  SKeibung  an 
ber  «BafTS  biefe«  (Stifte*  nad>  L,  §.  171 

= '1*9  Qi  (Q  +  G). 

£ie  au*  bem  ©eitenbruefe  H  =  —  Q  r>eroorgef)enbe  @eitenreibung 

bat,  wenn  nodj  q2  ben  £albmeffer  beö  flrafmfjalfe«  ober  oberen  3apfenö 
bejeidjnet,  ba«  Moment 

Söirtt  bafjer  bie  Umbrefjungefraft  Px  an  einem  Hebelarme  r,  fo  ijl  für 
btefelbe 

P\r=  2!3<PQi  {G  +  Q)  +  9  -j"  (ft+fJ  0  unb 

Sei  bem  Ära&ne  in  gigur  473  wirb  biefe  itraft  noa)  burdj  ein  Mbit: 
werf  f>erabgejogen,  unb  bei  bem  ©afferfäulenfrafm  in  gigur  478  wirb 
biefe  Äraft  burd)  ben  Äolben  einer  boppeltwirfenben  SBafferfÄule  ausgeübt. 
3fl  Fi  bie  £olbenflaa)e  biefer  ÜHafdjine,  fo  f)at  man 

^  pi 

1  =  Ihr  5U  ff^n* 
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vn**mt  tu        ©eifpiel.   ffirnn  bei  Km  im  5öetf)?ifle  be«  oorigen  $aragrabr>en  berety 
«tah..t    nf(fn  ftrafjne  ^f  ßa^nc^o^tverfta Iltuffc  folgenbe  finb: 

«,        H     b,        9     .  »i  ._9_ 
^  ~  66'   ^7  -  54  Unt>  ^  ~  54 
unb  ber  £albmeffer  kx  ber  Tremmel,  auf  »el$e  fi$  ba«  @eil  toicfelf,  brei  Wal 
enthalten  ift  in  ber  Jturbelarmlange  o,,  fo  fällt  bie  nötfnge  Äraft  an  berflurbel; 
ftille  jum  £eben  ber  Saji  (>  =  20000  ftyuib: 

P.i.l.St    ie-H.i.    A     1     20000  =  20000 
n4     n,     »«      a,  66     54    54     3  6.6.6.3 

-  30,86  $funb  au«. 

SBollte  man  bagegen  biefelbe  Siafl  burd)  einen  Söafferfaulenfraljn,  roie  &igut 

478,  f>eben,  fo  würbe  bei  einet  ©ructyelK  k  =  250  guf,  ber  Outrftnüt  ber 

tfolbenflääV  fein: 

Q  20000  40      n  IAJ  ~    .    4C  . 

unb  folglich  bet  Durc^meffer  beffelben  0,72  ftufj  betragen,  wofür  aber  ber  §i$er-' 
fyeit  wegen  10  3oll  $u  nehmen  fein  motzte. 

Sil  ba«  ®ewi$t  be«  erfleren  jfrar/ne«  18000  $funb,  ber  £albmeffer  be< 
Stifte«  t>,  =  2  unb  ber  be«  $alfe«  Qt  =  10  3oll,  bie  «rmlange  a  =  16£ufr, 
ber  «bftanb  biefer  beiben^rüfrpunfie  von  einanber,  /  =  12  8u$,  ber  $ebelann 
ber  Umbtef)ung«fraft,  r^8$ufi  =  963oll  unb  ber  Ofeibung«coefficient  <p  =  0,075, 
fo  fjat  man  bie  erforberlidje  Umbrer;ung«fraft : 

=  %  •  3  ,o  •  ■■'.«  •  38000  +  %.  .  "/„  .  *■/„  ■  20000  =  39,58  +  250 
=  289,58  $funb. 

tiefer  grofe  ©ert^  ber  Umbrefjungflfraft  wirb  babur$  befonber«  fyetabge-- 
logen,  bajj  man  ben  Äraf»ibaumr>al«  mit  einem  Kollenring  umgiebt,  webur<$  bie 
gleitenbe  (Seitenreibung  an  biefem  $um  großen  Xrjeil  in  eine  rcüenbe  übergebt. 
(5.  I.,  S.  174.) 

§.  233.  Die  fogenannten  SKammmafcr;  inen  ober  <3d)lagwccfe 
(franj.  sonnettea,  engl,  pile-engines)  finb  ebenfalls  SWafdjinen,  bei  tvtU 
d)en  eä  Darauf  anfommt,  eine  Saft,  unb  jroar  ben  fogenannten  SRamm* 
f  l  o  & ,  9i  a  m  m  b  ä  r  ober  $  o  o  e  r  (franj.  le  mouton,  engl,  the  battering- 
ram)  auf  eine  fleine  #6r)e  emporheben.  Diefe  9Rafd)inen  bienen  baju, 
grope  *Pfaf)le  (franj.  pioux,  piloti*,  engl,  piles)  in  bie  Erbe  einzuklagen, 
unb  erreichen  tiefen  3roecf  burd)  ba$  fenfredjte  9?ieberfaü*en  unb  tfuff(bla* 
gen  beö  iKammbÄreS  auf  ben  Äopf  M  einjufcfjlagenben  9)far;le$.  Die 
burd)  bie  iKammmafdjinen  cinjufa>lagenben  9)f5f)le  bienen  entroeber  jur 
»ilbung  eine«  fogenannten  q>faMro fteS,  ober  jur  Jf)erftettung  einer 
fogenannten  @punbroanb,  unb  man  bat  e$  r)iernad)  entroeber  mit  bem 
Einrammen  fogenannterOio(tpfaf)lf  ober  mit  bem  fogenannter  ®punb  = 
pfÄrjle  &u  tt)un.  2lUJ)renb  bie  iKojtpfdljle  in  Entfernungen  oon  2  bt«  4 
gujj  oon  einanber  eingefd)lagen  roerben,  fommen  biefe  bid)t  neben  einanber 
$u  freien.  Die  Oioj^pfdble  A.B  .,  $ig.  485  (auf  nebenfrer).  <Seite), 
roerben  nad)  erfolgtem  Einrammen  an  ihren  £6pfen  in  gletdjer  ^obe  ab* 


Na  m  ui' 
maf(t>»nfii. 
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gefdmttten  unb  mit  3<*pfen  oerfehen,  womit  bie  barauf  geftrecfcen  fRofc  »«um. 
ober  *angfd>wellen  CG,  DD,  EE  befeftigt  werben.    ?fuf  biefe  ©chwel«  maW,WB 

len  tommen  nun  noch 
*ig.  485.  Sangen   ober  furjere 

ÖuerfchweUen  FF, 
•"jCF  G  G  .  .  $u  liegen,  unb 
off  ebenfo  bie  Sohlen  H, 
|  AT  .  . ,  welche  bie  Bwi* 
fcbenraume  jwifchen  je 
jwei  Bangen  auffüllen 
unb  bie  ©runbfläche 
bed  ju  tragenben  9J?au= 
erwerfed  abgeben.  Bie  ©punopfähle  erhalten  9?utf>en,  in  roe(d>e  gebern 
eingebogen  werben,  bie  einen  ganj  ober  nahe  wafferbichten  SBerfcblufj  geben. 
SWan  oerwenbet  9>f<$hle  oon  10  bid  30  gu§  gange  unb  8  bid  20  3oU 
StÄrfe ,  unb  fpifct  ffe ,  bed  leichteren  (Einbringend  wegen ,  in  gorm  einer 
fpi&en  oierfeitigen  ^pramibe  ju  ober  giebt  ihnen  wohl  auch  einen  etfernen 

Ber  «Rammbär,  womit  bie  Pfühle  eingefchlagen  werben,  befref>t  entweber 
aud  bid)tem  (Eichenholje  ober  au*  ©ufleifen ,  unb  bat  ein  ©ewicht  von  5 
bis  15  Gentnern.  Um  bad  Spalten  ber  am  f)aufigflen  angewenbeten  t)lU 
fernen  SRammbäre  ju  oerhinbern,  muffen  biefelben  mit  eifecnen  fingen 
wrfehen  werben.  Bad  $eben  bed  SRammbäred  erfolgt  entweber  aud  freier 
Jpanb  ober  mitteld  eined  öber  eine  flfolle  weggeführten  <2eiled;  im  erjten 
ifalle  hat  man  ed  mit  ber  einfachen  ^anbcammc  ju  thun,  im  j  weiten 
Salle  hingegen  mit  ber  fogenannten  Bugramme.  93et  ber  gewohnlichen 
Bugramme  läuft  bad  Bugfeil  in  eine  3J?enge  Seinen  aud,  welche  oon  ben 
Arbeitern  ergriffen  unb  niebergejogen  werben ,  wenn  ed  barauf  anfommt, 
ben  ^Rammbär  ju  t)tbttt.  S5ei  ber  fogenannten  Äunftramme  geflieht 
bad  £eben  bed  SSÄrd  burch  befonbere  mechanifche  Vorrichtungen,  wie  j.  S3. 
Üldberwerfe  u.  f  w. 

Bie  £anbramme  (oergl.  II.,  §.  79)  ifr  nur  ein  unoollfommened  £ulfd* 
#g.  486.  mittet  jum  (Einfajlagen  ber  ^fa^le.  @ie  befleht  in 
einem  Slofc  AB,  gig.  486,  aud  (Eidjenbolj,  welcher 
mit  oier  langen  SSugeln  audgeruflet  ijt,  womit  er  oon 
oier  Arbeitern  ergriffen  unb  emporgehoben  wirb.  (Eine 
folcheSKamme  barf,  ba  einSWenfch  nicht  uber30^)funb 
an  ihr  audjuuben  oermag,  nicht  mehr  atd  120  ^)funb 
wiegen  unb  ijr  bedhalb  nur  jum  (Einrammen  fchwacher 
pfähle  audreichenb. 
B  S3ei  ben  Bugrammen  fleigt  ber  SRammflofe  gt's 
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x.inim.   gur487,  an  einer  au6  einer  ober  jrpet  £Kutbenr  ben  fogenannten  Käufern, 
",,l,",u"  8äuferrutr)en  ober  Stta'cflem,  befrer)enben  Rührung  auf  unb  nieber, 
unb  er  ifl  ju  biefem  Swecfe  mit  tfrmen  auägerufret,  roeldje  biefe  Stützen 
umfaffen.  £a$  SKammgerufre  ABC  rur)t  auf  einem  beweglichen SdjtreU' 
werf  i40/s\  weldje*  einen  2>ielenboben  für  bie  fogenannte  ©tube,  b.  i- 


«ifl.  487. 

C 


ben  ®tanbpunlt  ber  Arbeiter,  erfxfat.  3n  bem  oberen  (Jnbe  ber  tfa*uffr: 
rutfje  FGH  ifl  bie  fogenannte  SKammfdjeibe  H  eingefaffen ,  roelaV 
ba$  9?ammtau  RHK  oom  Äfofce  nad?  ber  ©rube  r)era(>fur)rt.  3um 
heften  be6  «Pfahle*  P  bicnt  eine  SBinbe  LM,  beren  3apfenlager  auf  ben 
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Unteren  ©treben  be«  ©erufte*  Wfcen.  £a«  9B  in  betau  A/iVÄT  gef>t  ft*«..*. 
übet  gwei  «Hollen  in  bem  fogenannten  ärafmbatfen  C,  bec  auf  bem  oberen  "M",,mrn 
€rnbe  bet  Eauferrutbe  liegt. 

6ef>r  einfad)  unb  jttetfmfäig  ift  bie  in  gig.  488  abgebilbete  f>o((Aii< 
btfdje  9?a mm e.    (5*  6effer)t  f>ier  bie  gan*e  Aufhing  au«  brei  turnen 

*ig.  488.  flö  unb  CZ), 

ivelc^e  unten  mit  eifer* 
nen  dornen  oerfefcen 
finb,  womit  fte  auf 
$tt>ei  über  ba$  Jlreuj 
gelegte  ^fojten  ju  fte^ 
ben  fommen,  unb  oben 
burd)  einen  mit  einem 
®d)arniere  oerfefjenen 
23ol*en  mit  einanber 
uerbunben  finb.  £er 
ÜRammfto*  Q  ift  f)ier 
mit  ad)t  furjen  fe- 
rnen oerfeben,  reelle 
bie  bunnen  SKutben  ber 
fogenannfen  €>d>eere 
EF  jwifdjen  ftd)  faf= 
fen.  £iefe  SRutben 
werben  mit  iljren  eifer* 
nen  giijjen  entroeber 
unmittelbar  in  baö 
Qrrbreid)  gefefct,  ober 
fte  fommen  auf  befon-- 
bere Sohlen  ju  flehen; 
am  Äopfe  finb  fte  ba* 
gegen  burd>  eiferne  S5us 
gel  mit  ben  «Rujtbau* 

men  uerbunben.  Burd)  ba«  fogenannte  Äopftau  Ö  Cm,  weldjeö  Dorn  Äopfe 
be«  ©erufte«  nad>  einem  in  ba«  (Srbreid)  eingefd)lagenen  *Pfabl  G  l)erab^ 
ger)t,  wirb  ber  fejle  ©tanb  be«  ©eru|fe«  nod)  befonber«  crf>6r)t.  Bie 
9iammfd)eibe  AT  beftnbet  ftd)  in  einem  Globen,  welcher  mittel«  einer  äettc 
an  ben  Äopf  be«  (Berufte«  aufgefangen  ift. 

§.  234.    $3ei  bem  3ier>^n  ber  Arbeiter  an  ben  Seinen  be«  SRammtaue«  «u„r»,„...>.i,. 
wirb  ba«  menfcfylicbe  2frbeit«t>ermSgen  fef>c  unuollftÄnbig  benufet,  jumal 
ba  jum  #eben  eine«  fdjroeren  SRammflofce«,  felb(!  bei  einer  großen  tfnjabl 
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«u.H»romnw.  Don  Arbeitern,  eine  große  tfnjtrengung  erforberlid)  tfr,  meld>e  e«  n&tbia, 
mad)t,  bafi  biefe  2(rbeil«öorrid)tung  in  furjen  Äbf^en  mit  minbejfen* 
ebenfo  langen  3trifd)enpaufen  erfolgt,  E«  iff  uberbie«  ein  aud)  tf>ccrettfcf> 
nad)$uweifenber  Erfabrung«fafc,  baf  bec  $Birfung«grab  be«  Hammen«  mit 
bem  @$en>id)te  unb  ber  ©teigbtye  be«  JRammba're«  wadjfr;  ba  nun  aber 
bei  ber  3ugramme  bie  tfnjabl  ber  Arbeiter  nid)t  obne  9*ad)tbeil  in  ber 
3Birfung  be«  Einjelnen  oergr&flert  unb  ber  SKammflofc  l)6d>ften$  4  bi«  5 
guf  bocf)  gehoben  unb  gefdjleubert  «»erben  fann,  fo  ijl  ba«  Einrammen 
ber  «Pfctyle  mittel*  ber  3ugramme  au«  boppelten  ©runben  eine  medjanifd) 
umwttfommene  2Crbeit«üerrid)tung.  £iefe  Unvollfommenfjeiten  laffen  ftd) 
aber  bei  ben  äunjtrammen  großenteils  üermeiben ,  ba  man  hier  nicfjt 
allein  mit  mebr  93ortf)eil  bie  Arbeiter  an  einer  SKabwelle  arbeiten  laffen, 
fonbern  aud)  burd)  SBorgelege  ba«  ©ewid)t  unb  bie  ©teigbctye  be«  Kamm: 
bdre«  beliebig  vergrößern  fann  E«  t)aben  folglid)  bie  Äunftrammen  einen 
entfdjiebenen  SBorjug  vor  ben  3ugrammen. 

£>ie  Einrichtung  einer  einfachen  Äunfframme  ift  au«  gig.  489  a.  f.  <2>. 
ju  erfef)en  £ie  Arbeiter  fefeen  t)\tt  eine  Söcüe  Z?  mittel«  einer  boppelten 
Äurbel  AA  in  Umbrebung,  unb  biefe  SBelle  tbeilt  if)re  Bewegung  mit* 
tel«  ber  3abnr^ber  E  unb  F  einer  Trommel  G  mit,  um  weld)e  ftd)  ba* 
eine  Enbe  be«  JKammtaue«  wicfelt.  3ft  ber  SHammba'r  Q  nad).  mefjrma* 
ligem  Umbrefcen  ber  Kurbel  auf  eine  gewiffe  Jg>6f>e  gediegen,  fo  oerfdjiebt 
man  bie  Kurbelwelle  B  mittel«  be«  Jeebel«  CDE  in  ibrer  ffrenrid)tung 
unb  bringt  baburd)  ba«  3abnrab  E  au«  bem  Eingriffe  mit  bem  3af>nrabe 
F,  fo  baf?  nunmebr  ber  Otammflofc  Q  ungebinbert  auf  ben  ^>faf>l  P  l>er= 
abfallen  fann.  Diefe  Einrichtung  einer  Äunfrramme  r)at  aber  nod)  ben 
9?ad)tbeil,  bafi  ftd)  ba«  SRammfau  beim  9?ieberfallen  be«  KammbÄre*  fer>r 
fdjnell  über  bie  2eitrolle  wegjiefyen  unb  von  ber  Trommel  abwicfeln  mu§, 
wobei  e«  nid)t  allein  letdjt  in  Unorbnung  gerÄtb,  fonbern  aud)  mit  btefen 
CD?afd)inentheilen  jugleid)  frarf  abgeführt  wirb.  £e«balb  jiebt  man  e* 
vor,  ben  SRammbÄr  mittel«  eine«  $afen«  an  ba«  9?ammtau  ju  bangen, 
welcher  ftd)  von  felber  l6f?,  unb  alfo  ben  ÜHammbÄr  jurucffallen  laßt,  nad)» 
bem  er  eine  gewiffe  6teigb6be  erreicht  bat.  @ebr  jweefmaßig  ift  bie  Xn- 
wenbung  einer  3ange,  wie  gigur  490  vor  ?(ugen  fubrt.  2>er 
KammbirO,  welcher  f)ier  in  einer  gubrung  jwifdjen  ben  jwei  ?aufrutf>en 
beweglid)  ift,  bat  ein  £ebr,  womit  er  von  einer  au*  jwei  £afen  HO  K, 
Fl  O  K  beffebenben  3ange  ergriffen  wirb,  bie  mittel«  tr)rer  ÜSoljen  O,  O 
auf  einem  befonberen  <2tucfe  F,  bem  fogenannten  gaüblocf,  fe|t ftfcen.  X^ie* 
fer  93locf  i(t  unmittelbar  an  ba«  9?ammtau  befeftigt  unb  läpt  ffd>  wie  ber 
Rammbär  in  ber  gubrung  jwifeben  ben  ?Äuferrulben  verfd)ieben.  Bwei 
^tafjlfebern  /,  /,  welcbe  auf  biefem  S5locfe  feflfiben,  brüefen  bie  langen 
©cbenfel  Fl,  II  ber  3<mge  nad)  außen,  unb  folglid)  ba«  ©ebifi  K,  K  ber= 
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fe Iben  jufammen;  gelangt  aber  ber  SBlotf  am  Dbertbeil  be$  JRammgeru» 


felbft  angebracht  ftnb,  jufammengcbrücft,  wobei  ftd)  bad  ©ebip  A'A'  ber 
Sange  au$  bem  Debre  be$  Sflammflofceö  berauöjieht,  fo  ba£  nun  biefer 
ungehinbert  herabfallen  fann.  <So  reie  fid)  ber  JRammflofc  au«  ber  Sange 
auigef^aft  f)at,  bringt  man  mittel*  be*  £ebel$  CDE  (gig.  489)  baS 
3abnrab  auf  ber  .Kurbelwelle  auä  bem  Eingriffe  mit  bem  3ahnr^e  rtUf 
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ber  Srommel ,  fo  bafj  nun  auch  ber  Sallblocf  frei  wirb  unb  jum  #erab= 
fallen  gelangt.  23eim  Huffdjlagen  biefe«  33locfe«  auf  ben  Rammbär  6 ff 5 
net  ficf>  nun  aud)  in  Solge  ihrer  befonberen  $orm  ba«  ©ebiji  K K  ber 
Bange  BKKH  unb  erfaßt  ba«  £)ef>r  be«  SRammbdre«,  ber  ftd)  nun  burcft 
Umbrefjung  ber  Kurbel  AA  t>on  neuem  emporheben  Ictft. 

3Ritte(«  ber  r)ter  betriebenen  Jtunflramme  f)ebt  man  ÜKammbäre  t>on 
700  btd  1500  «Pfiinb  burd)  brei  bi«  fed>«  SWann  15  big  30  gu§  hoch. 

§.  235.  9Ran  r>at  aud)  Äunfrrammen  burd)  Xreträber,  Jf)anbs  unb 
«Pferbeg&pel ,  ober  burd)  Söafierräber  in  Umtrieb  gefegt,  unb  in  neueren 
leiten  fogar  Die  Dampffraft  f)ierju  in  tfnwenbung  gebracht.  3n«= 
befonbere  haben  ftd)  aber  bie  Dampframmen  oon9ca«mpth  al«  fehr 
fräftige  unb  brauchbare  2ttafd)inen  bewahrt. 

Diefe  9?ammmafd)ine  unterfd)eibet  ftd)  t>on  ben  anberen  SÄafdjinen 
biefer  Ktt  befonber«  baburd),  bafi  fie  ben  fehr  fdjweren  Rammbär  auf  eine 
fleine  «?>6f>e  bebt  unb  ihn  fehr  fchnell  aufeinanber  folgenbe  Schlage  machen 
la&t.  Da  bie  Seijhtng  be«  StammbÄre«  oon  bem  ^robucte  Qh  au«  fei-- 
nem  ©ewichte  Q  unb  feiner  Steighöhe  h  abhangt,  fo  wirb  baburd),  ba§  man 
h  in  bemfelben  um  fo  oiel  oerminbert  al«  man  Q  gr&§er  nimmt,  nicht«  an 
tfeiftung  verloren,  wohl  aber  r)at  man  bann  ben  Söortheil,  bafj  man  ben 
Dampf  birect  wirfen,  b.  h-  ben  Otammba'r  gleich  unmittelbar  t>on  ber 
Stange  be«  Dampffolben«  heben  laffen  fann,  wa«  bei  ber  gewohnlichen 
@teigr)6h*  ber  OtammbÄre  unm&glid)  wäre.  Grin  #auprüortf>etl  ber  Dampf* 
ramme  befielt  aber  nod)  barin,  bafi  man  mit  berfelben  bie  Arbeit  be«  <5m: 
rammen«  m&gltchft  befdjleumgen  fann,  jumal  ba,  wie  e«  fcheint,  ba« 
Einbringen  ber  pfähle  burd)  bie  fdjnelle  tfufeinanberfolge  ber  Schlage  be» 
förbert  wirb.  Der  9iammbÄr  einer  folgen  SWafchine  t)at  ein  ©eroicht 
oon  50  Zentnern  unb  mad)t  in  einer  SWinute  70  bis  80  Schläge  oon  je 
3  3uß  <$bty.  Da  bei  ber  ftunjframme  mit  Äurbelbewegung  nur  wenig 
Arbeiter  jugleid)  arbeiten  fonnen,  folglid)  beren  2(rbeit«quantum  in  einer 
gewiffen  3eit  nur  ein  fehr  fleine«  fein  fann,  fo  muß  naturlich  beren  3r> 
beit«»errid)tung  fehr  langfam  vor  fleh  g*hen*  un0  baher  bie  ^Cn^ahl  ber 
Anhübe  be«  JKammbdre«  fehr  flein  au«fallen.  %n  ber  Zt>at,  fo(d>e  ÜKa* 
fchinen  machen  in  ber  Stunbe  aud)  nur  10  bi«  40  Schläge- 

Die  sftaömpth'fd)«  Dampframme  ruht  auf  einer  Plattform  mit  4 
9Mbern ,  welche  auf  einer  Eifenbahn  läng«  ber  ^>far>lretf>en  laufen.  Der 
Käufer  be«  JKammbäre«  ifl  fejl  an  eine  Seite  biefer  Plattform  angefchraubt, 
unb  wirb  nicht  allein  burd)  jwei  «Streben,  fonbern  auch  burd)  äugftangen, 
welche  Dom  äopfe  beffelben  nad)  ben  wer  (Jcfen  ber  Plattform  herabgehen, 
in  feiner  wrtifalen  ?age  erhalten.  ?fuf  biefem  äopfe  fifct  eine  grojje  %t\u 
rolle,  über  welche  eine  flarfe  Äette  Uiuft,  an  beren  einem  (Jnbe  ber  ganje 
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Jreibeapparat  aufgefangen  ifr,  trabrenb  ft'ch  baö  anbere  Qrnbe  um  eine  Um hm»m. 
Tremmel  winbet ,  bie  burd)  eine  auf  ber  Plattform  befejftgte  Dampfma' 
frf)inc  in  Umbrefjung  gefegt  »erben  fann,  welche  uberbice  nod)  jum  2Cuf= 
rid)ten  ber  ^>fÄf)Ie  unb  gorrrollen  be$  ganjen  Apparate«  auf  ber  €>d)ie« 
nenbahn  bient.  £)er  Sreibeapparat  ifr  in  gig.  491  abgebilbet.  Grä  be* 
licht  berfelbe  au?  bem  iDampfcplinber .  1  unb  bem  gufjeifernen  SKammbocf  Q 
bon  circa  50  Centnern  @Jen>id)t,  melier  burd)  bie  jtclbenftonge  C  mit 

$ia.  491. 

/.  //. 
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bfm  Äolben  #  im  Dampfcplinber  uerbunben  ijt  2>amit  bcr  JKammKu 
fenfred)t  aufs  unb  nieberfleige,  iff  berfelbe  t>on  einer  fdjmiebeeifernen  SRctyre 
DDE  umgeben,  welche  mittele:  eine«  geeigneten  ÄnfafeeS  auf  bem  tyfahU 
fopf  aufftfct  unb  oben  mit  bem  £ampfcolinber  fefl  »erbunben  ifr.  £er 
Dampf  wirb  au$  bem  auf  ber  Plattform  rufjenben  tfoeomotioenfeflel  mit» 
telä  einer  ©elenfrofyre  F  ber  mit  bem  £ampfc»linber  fefl  öerbunbenen 
Dampffammer  jugefu&rt.  23ei  ber  in  /  gewidmeten  @d)iebcrfleUung  tritt 
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ber  Dampf  unter  ben  Äolbcn  #  unb  f>ebt  benfelben  fammt  bem  baran  rMi.ipfm.nm* 
fjangenben  ÜRammbÄr  Q,  3  $ufr  r)od>  empor,  ©egen  (£nbe  be«  $ube« 
trifft  ber  Stammbär  einen  Steuerhebel  abc,  weldjer  fict)  um  bie  fejle 
2(re  c  bcef)t  unb  in  b  bie  Steuerfdjieberfrange  ää  angreift,  woburd)  nun 
ber  Sdjieber  S  jum  Steigen  gebracht  unb  ber  Zutritt  be«  Dampfe«  jum 
Dampfcplinber  abgefperrt  wirb.  Die  Dampffolben  B  unb  ber  Dampf* 
fdjieber  S  beftnben  jid)  nun  in  ber  in  //  angegebenen  Stellung,  wobei  ber 
Haxnpf  nid)t  allein  burd)  ein  bei  T  ffd>  anfdjliejjenbe«  2fuöblaferof)r, 
fonbern  aud)  burd)  bie  £6djer  ty  t  im  Umfange  be«  Dampfcplinber«  au«* 
fhomen  fann.  3n  golge  beffen  f^tlt  ber  Sfammba'r  faft  augenblicflid)  auf 
ben  ^fafjlfopf  P  r>erab,  unb  treibt  ben  9>faf)l  um  einen  gewiffen  9Beg 
tiefer  in  ba«  @rbreid)  ein,  worauf  nun  nod)  ein  9cachftnfen  be«  baburd) 
feiner  Stufee  beraubten  Apparate«  AD  DE  erfolgt.  Söei  bem  2£uffcf)la= 
gen  ber)  SKammbctre«  gelangt  bie  Bunge  efg  au«  ber  Sage,  weld)e  //  am 
$eigt,  in  bie  oon  /,  unb  brutft  babei  ben  lungern  ?(rm  be«  Jeebel«  hkl 
au«wctrt«,  fo  baf  nun  ber  furjere  tfrm  beffelben  au«  bem  2Cu«fd)nitte  in 
ber  Sd)ieberf!ange  ss  au«fd)nappt,  unb  biefe  fammt  bem  Schieber  burd) 
ben  Drucf  be«  Dampfe«  über  ben  am  obem  Qrnbe  biefer  Stange  ftfeem 
ben  ©egenfolben  K  herabfmf  t ;  worauf  nun  bem  Dampfe  wieber  ber  3u* 
tritt  jum  Dampfcplinber  eröffnet  wirb.  2B«r>renb  be«  nun  erfolgenben 
Äolbenaufgange«  wirb  bie  3unge  efg  pon  ber  SRohrenwanb  DDE  bei  g 
wieber  in  bie  Stellung  oon  //  l)erabgebrucf t ,  fo  bafj  nun  ihre  Söirfung 
auf  ben  £ebel  hkl  aufr)6rt  unb  ber  furje  2frm  beffelben  burd)  ben  Drucf 
einer  geber  wieber  in  ben  £infd)mtt  ber  mittlerweile  emporgefriegenen 
Steuerfd)ieberflange  etnfdjnappt. 

Damit  ber  Sreibeapparat  fammt  bem  Jtolben  aUmÄlig  fenfredjt  nieber* 
|infe,  ijr  ber  Säufer  mit  ^tfenfdjienen  au«geruflet,  welche  burd)  an  ber 
95led>r6f>re  befeftigte  klammern  umfaft  werben.  Um  ferner  ben  Äolbem 
aufgang  ju  begrenjen  unb  ba«  tfuffcfjlagen  be«  Äolben«  auf  ben  Gplinber-- 
becfel  \u  oermeiben,  hat  man  ben  Oberteil  biefe«  Gplinber«  luftbidjt  oer* 
fdjloffen,  unb  um  enblid)  bie  £rfd)ütterungen  beim  tfuffcfjlagen  be«  JRamm* 
bare«  auf  ben  $faf)l  für  ben  Äolben  unb  beffen  Stange  m&glichfr  um 
fa>ablid)  ju  machen,  ifi  bie  SBerbinbung  biefer  Stange  mit  bem  SRamm; 
flofc  burd)  Einlage  oon  ^)appelf)oljfd)eiben  moglidjfi  elaftifd)  gemacht. 

?l n mrrfu na,.  !8et  einer  ^ilctirung  in  ben Gatfjartnenbcrf«  ju  Bonbon  f)at 
man  bie  alnicfpbärifc^c  Oiamme  von  Qlarfe  unb  93arleö  in  flmoenbung  ge* 
brad)r,  tvefc^r  ben  {Rammbär  burd)  ben  Drurf  ber  atmoft>härifä)en  Cuft  hebt.  SBei 
biefer  Oiamme  ifi  baö  (Rammfeil  an  bie  Stange  eine«  jtolbentf  angefä)loffen, 
»el^er  in  einem  (Splinber  frtelt,  ber  oben  offen  ifl  unb  unten  mit  bem  Qtacuo 
einer  Suftpumpe  in  QJerbinbuna,  ftct>t  (fie^e  bie  3eitf$rift:  ber  Ingenieur,  Sb.  II.). 
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^««dniMif  §.  236.  £)er  medjanifdje  Arbeirtaufroanb,  roeldjen  ba«  (Jtnfdjlagen 
ixaniuitn.  ber  ^fa"l)le  mittel«  einer  9?ammmafd)ine  in  Anfprud)  nimmt,  laft  ftd)  au« 
bem  ®eroid)te  be«  ÜKammbäre«,  ber  ©teigige  beffelben  unb  ber  An|at>l 
ber  Anfjübe  berechnen.  Dem  @)en>tcf>te  ()  be«  ÜKammba're«  unb  ber  Steige 
\)bt)t  h  beffelben  entfprid)t  pro  Anfmb  bie  med)anifd)e  Seijlung,  Qh.  Qv- 
forbert  nun  ba«  einklagen  eine«  $far>le«  n  ^djläge*  fo  ifl  folglid)  ber 
medjanifdje  Arbeit«aufroanb  für  einen  *Pfar)(  =  nQh,  unb  ifl  enblia? 
m  bie  Anja&l  ber  tdlglid)  ein$ufd)lagenben  ^>far>Ie ,  fo  r)at  man  bie  bura) 
bie  SRammmafdjine  täglid)  beanfprud)te  medjanifcrje  Arbeit: 

L  =  mnQh, 

unb  umgefe&rt,  bie  An$af)l  ber  ^ble,  roeldje  mit  einer  gegebenen  Arbeit 
iL  tÄgüdj  eingefdjlagen  roerben  rennen: 

Z, 

9?ad>  ben  franjofifdjen  Angaben  ifl  für  ba«  Arbeiten  an  ber  3ugramme, 
fotvie  in  allen  ben  gÄllen,  roo  e«  barauf  anfommt,  eine  5*a(l  mittel*  eine* 
über  eine  £KoUe  laufenben  Seilet  emporzuheben  unb  nad)  jebem  Anbube 
roieber  jurucffaüen  ju  laffen : 

bie  Äraft  eine«  Sttenfdjen ,  if=  38  «Pfunb,  mittlere  (Befdjroinbigfeit 
c  =  0,64  guf ,  unb  Arbeitzeit  /  =  6  ©tunben,  unb  folglid)  ba«  tÄg* 
liebe  Arbeit«quantum  h'ct  =  38  .  0,64  .  6  . 60 . 60  =  525300  guf* 
pfunb.  0?ad)  L,  §.  84  ifl  bagegen  bie  täglidje  ?eifrung  eine«  «Wengen 
an  ber  Würbet  1' 175040  gufjpfunb,  unb  jroar  bei  ber  mittleren  Äraft 
K  —  17  <Pfunb,  ©efd)roinbigfeit  c  =  2,4  guf  unb  Arbeitzeit  /  =  8 
©tunben.  tiefem  jufolge  ifl  alfo  aud)  bie  medjanifdjetfetflung  be«2)?en= 

fdjen  an  ber  Jtunflramme  mit  einer  Äurbel  V95300*  ~  2'2*'  b' *  nai>t 

21  4  mal  fo  grofi  al«  an  ber  Bugramme.  £>iefe«  ungunflige  &erf)d(tni$  in 
ber  t'eiflung  ber  3ugramme  r)at  feinen  ©runb  barin,  bafi  r)ier  bie  Äraft 
be«  Sttenfdjen  K  =  38  *Pfunb  ntd>t  allein  von  ir)rem  mittleren  SBertfye 
bebeutenb  abiocidjt,  fonbern  aud)  unter  ungünfligen  Umflanben  ausgeübt 
roerben  muf,  roobei  ftcf>  bie  Arbeiter  fo  fer>c  anflrengen  muffen,  bajj  fte  je 
nad)  einer  furjen  Arbeitebauer  ober  fogenannten  #ifce  oon  oft  nur  40 
bie  60  €>ecunben  eine  Arbeit«paufe  oon  2  bi«  3  Minuten  nott>tg  f>aben. 
ärÄftige  unb  eingeübte  Arbeiter  liefern  aüerbing«  juroeilen  ein  na^e  bop-- 
pelt  fo  grofie«  Arbeitequantum  an  ber  3ugramme,  nid)t  feiten  aber  fommt 
eä  aud)  oor,  jumal  wenn  bie  Anja()l  ber  Arbeiter  feljr  grofi  ifl,  baf  bie 
i'eiflung  eine«  Arbeiter«  ben  oben  angegebenen  SBertf)  nod)  nid)t  einmal 
erreicht. 

S3ei  ber  3ugramme  beflimmt  fid)  ba«  83erf)Ältnifj  jroifdjen  ber  5Craft  P 
unb  bem  ©eroidjte  Q  be*  dtammbärt«  einfad)  au«  bem  SBinfel  « ,  um 
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meieren  bie  einzelnen  Bugleinen  tum  ber  93ertifaten  ober  ber  Oficfytung  be$  »:t<b«muu< 
diammtaue*  abtreiben.    93on  ber  ganzen  Äraft  P  eines  tfrbeiterä  fommt  *<>mumi 
nur  ber  oertifale  (Somponent  P  cos.  a  jur  SBirfung ;  ifr  folglid)  v  bie 
"Änja^l  ber  Arbeiter,  fo  f>at  man  bie  äraft  beö  einzelnen: 

v  cos.  a 

SBei  einer  Äunfrramme  mit  $Borgeleg6r)aSpe(  i(l  Dagegen,  wie  au*  bem 
in  §.  215  Angegebenen  unmittelbar  t)eroorgef;t,  biefe  tfraft: 

i>=Ü!.A.O 
a  v 

Sur  bie  Dampframme  iß  einfad)  bie  jum  unmittelbaren  «lieben  be$ 
9tammba're$  nötige  Dampf»  ober  Äolbenfraft: 

P=Q. 

SBeifpiel.  SBenn  ber  öiammbär  einet  3ugramtne  700  $funb  fd)tt>er  ift, 
unb  bie  3ugfraft  eine«  Arbeiter«  in  ber  9)id)tung  be«  SRammtaue«,  P  =  35  ^funb 

0  700 

angenommen  toirb,  fo  Ijat  man  bie  nötige  Anjatyl  ber  Arbeiter  v  =  -~  =  — 

=  20,  unb  bafjer  bie  tägli$e  fciftung  berfelben  L  =  vKct  =  20  .  525300 
=  10-506000  ftußpfunb.  ©0U  ber  Oiammbär  bei  iebem  «nfjube  4  $u$  gehoben 
werben,  unb  ein  $fafyl  ju  feinem  Einrammen  1500  ©djläge  erforbern,  fo  iü* 
ba«  auf  ba«  (Sinfä)(agen  eine«  ^fa&le«  uerroenbete  »rbeüiquantum  =  700.4. 1500 
=  4'200000  gupvfunb,  unb  baljer  bie  Anja^l  ber  tägliä)  einjurammenben  «Pfahle 

,  =  =  2%.    SM  *n»e„bu„9  ,in„  *u„|h»mm,  mit  *„tWb™, 

gung  »ürbe  man  öiellei<$t  nur  4  Arbeiter  jum  $eben  be«  Olammbäre«  »ertoen* 
r*en,  bafnr  aber  benfelben  et»a  20  $uß  ^od)  Ijeben.  9Öire  r>ter  bie  Anjafyl  ber 
3äl>ne  be«  {Rabe«  auf  ber  äurbelmelle  4  mal  in  ber  be«  Wabe«  auf  ber  <SciU 

trommel  enthalten,  alfo  —  =  y4,  unb  ber  $albmeffer  b  ber  lederen  3 mal  in 

ber  Äurbellänge  a  enthalten,  alfo  —  =  %,  fo  t>atte  man  bieflraft  jum  Auf-- 

700 

liefen  be«  «Rammbäre«:  P  ^  -  7,<  .  175  =  14,58  $funb, 

alfo  etwae  fleiner  al«  oben  angegeben  »orben  ijt  3)a  t)ier  bie  ©teigtyölje  be« 
»Jcammbäre«  f%  =  5mal  fo  gro&  i|t  al«  bei  ber  Sugramme,  fo  läpt  ffd)  vor* 
au«fe$en,  bafc  Ijitx  ein  $fatyl  ju  feinem  eintreiben  nur  %  mal  fo  »fei,  b.  i.  nur 
l/s  .  1500  =  300  (Silage  bebarf.  (Äin  jeber  ©ü)lag  nimmt  700.20  =  14000 
^uppfunb  Arbeit  in  Anfprua);  ba  bat  täglidje  Arbett«quantum  ber  4  Arbeiter 
4  .  Ii 75040  =  4'700160  fcufafunb  beträgt,  fo  ift  folglid)  bie  «njaljl  ber  mit 
biefer  3Wafd)ine  taglia>  einjutreibenben  ^fat>U: 

4'700160  4*700160 
m  ~~  300.14000  ~  4'200000 
Stnmerfung.   Ueber  bie  Xragfä^igfeit  ber  eingerammten  ^Jfä^le  irt  in 
Sljeil  I.,  §.  287  u.  f.  ».  bae  Wöt^igfle  mitgeteilt  »otben. 

§.  237.  iOa€  fogenannte  2(bbof)ren  (franj.  le  sondagc,  engl,  the  vh«*x, 
borinjr)  ober  Dohren  oon  runbert  tiefen  ?6d)ern  in  bie  fefre  (Jrbrinbe  bat  m,,,k,,n""' 
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HMiht.   bie  meifre  2(ehnlid)feit  mit  bem  Einrammen  ber  ^fdr)(e  burd)  bie  Hunfr 
mm.  ram|m.        au(j)  ^jfr  jommt  e$  oarauf  an,  eincn  fdjweren  Ä&rper  ,  bat 

fogenannte  S3o^rgef!<ünge  fammt  bem  S3or)rer,  mittele  eine*  *£>a£pel6 
ober  einer  anbern  SRabwelle  wieberholt  emporzuheben  unb  nieberfaffen  :i: 
(äffen.  Bie  <$bt)t,  auf  welche  ba$  JFohrgeffaYqe  gehoben  wirb,  ifr  aller* 
bingS  nur  1  bie  3  gufi,  unb  bcehaib  ifl  benn  auch  hierbei  fratt  ber  ?oir 
rolle  mit  93ortr)eil  ein  Jeebel*  anjuwenben.  Bie  wefentlicbe  Einrichtung 
einer  ttbbohrmafchine  naa>  BegoufSe  iff  au$  gig.  493  ui  erferjen. 
AB  CD  ifr  ber  untere  $r)*il  be$  fogenannten  83or)rgerufre$,  in  EFG 

«ig.  493 


I) 


|7er)t  man  ben  um  F  brer)baren  «£>r  be  l  ober  (Schwengel ,  an  welchem  einer* 
feite  bae  in  einem  S3or)rer  ftcr)  enbigenbe  55or)rgefrange  //A'unb  anberer* 
feit«  eine  eiferne  Stange  LM  r)a"ngt,  woburcr)  ber  <2cr)wengel  ftundcbfr  in 
Bewegung  gefegt  wirb,  gerner  iff  STT  ein  gewöhnlicher  Söorgeleg$r)a6pel 
mit  ben  #6rnern  0,0,  unb  ee  iff  Pt,Pt,Pt  eine  auf  ber  Trommel  M 
fifcenbe  unb  brei  $ebe»  ober  Brucfbaumen  bilbenbe  Grifenfct)eibe,  womit 
ein  jweiter  $ebel  ober  «Schwengel  Q  fi  niebergebrüeft  wirb,  welcher  burd) 
eine  Speere  am  @nbe  ber  Stange  LM  hinburcr)ger)t.  deicht  ifl  \u  er« 
meffen,  wie  burd)  Umbrehung  bee  J^aepele  mittele  ber  Baumen  ft,  P9l /*,. 
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be*  ©djwengel*         ber  ©tange        unb  be*  «Schwengel*  ba*  lu^or 

jöobrgeflange  emporgehoben  »erben  fann.  2)amit  ba«  93ohrloch  moglichfl 
runb  au*falle ,  mufj  ber  S3obrer  mittel*  eine*  £luerarme*  ober  be*  foge* 
nannten  <&  tangenbünbel*  K  nach  jebem  (£tofie  um  einen  fleinen  2beil 
be*  gangen  Umfange*  gebreht  »erben. 

SBenn  ficf>  ba*  S3or>rfod>  fo  jlarf  mit  S3obrmehl  ober  ©djmanb  an* 
gefullt  bat,  bap  baburcb  bie  Sötrffamfeit  be*  »ohrer*  gebinbert  wirb,  fo 
äiefjt  man  ba*  Söohrgeflange  au*  bem  SBobrloaV  berau*,  fdjraubt  flatt 
be*  23obrer*  ben  mit  einem  SBentile  oerfebenen  Söohrloffel  an  ba*  ®e; 
{länge,  unb  hängt  nun  baffelbe  wieber  in  ba*  S5or)rtocr).  Um  nun  ben 
£6ffel  mit  25of)rfd)manb  au  füllen,  bebt  man  ba*  SBobrgeflänge  einigemal 
auf  unb  niebet.  hierauf  jiebt  man  ba*  ©eflänge  wieber  au«  bem  S3obr- 
lod>e,  fcf)raubt  ben  ESffel  ab  unb  ba*  83obrflitcf  an  unb  läfk  ba*  93obr* 
geflänge  in  ba*  85obr(od),  fo  bafj  nun  ba«  93obren  oon  Beuern  beginnen 
fann.  $Benn  ba*  S3obrloch  eine  größere  £iefe  erreicht  hat,  fo  iff  ba* 
$erau*jiehen  be«  S3ohrer*  mit  Dielen  Umflänben  unb  großem  Beitaufwanb 
t>erbunben,  ba  tyetbti  ba*  S36brgeflänge  in  2beile  jerlegt  werben  muß. 
£iefe*  $erau*jieben  be*  SSobrgefläng**  au*  bem  Söobrlodje  wirb  burd) 
ein  flarfe*  £au  U  V  bewirft,  welche*  über  eine  Diolle  am  Jtopfe  be*  95or)r= 
gerufle*  weggeführt  ifl,  unb  um  ben  9*unbbaum  be*  £a*pel*  5  T  gelegt 
wirb,  wenn  jum  #erau*jieben  oerfchritten  werben  foll 

2fu*  bem  SBorflehenben  ifl  ju  erfehen,  baf  ba*  2Tbbor)ren  mit  bem 
Grbbobrer  au*  einer  breifachen  ?lrbeit  beflef>t.  Gr*  ifl  nämlich  ba*  95o(>r= 
geflänge 

1)  in  #i&en  oon  etwa  100  ©ablagen  emporzuheben, 

2)  hierbei  baffelbe  allmälig  umjubrehen  unb 

3)  baffelbe  oon  j3eit  ju  3eit  ganj  au*  bem  S3obrloch  b<rau«äu$i?ben 
unb  wieber  in  baffelbe  r)tnab$u(affcn. 

£er  'tf  rbeit*aufwanb ,  welchen  ba*  «lieben  be*  S3ohrer*  beanfprud)t, 
ifl  fo  ju  beurteilen,  wie  bie  Arbeit  an  ber  Jtunflramme.  3fl  Q  ba*  ©es 
wid)t  be*  S3obrgeflänge«  unb  //  beffen  $a\lt)bt)t,  fo  hat  man  bie  mechani- 
fd>e  Arbeit  bei  jebem  ©eflängbube  =  Qh  unb  ifl  folgtid)  bie  mittlere 
2Cn$ahl  ber  Anhöbe  pro  Minute  =  n  (etwa  30  bi*  40),  fo  bat  man  bie 

^eiflung  pro  Secunbe  L  =  —  Qh. 

3fl  bie  Jturbelarmlänge  =  a,  bie  8änge  be*  Kraftarme*  be*  <Sd)wem 
gel*  QR  =  .  bie  be«  ?affarme*  beffelben  =  bx ,  ferner  bie  Jange  be* 
Kraftarme*  be*  ©djwengel*  EFG  =  a2,  unb  bie  feine*  Saflarme* 
—  f}2,  ferner  nt  bie  Tfnjahl  ber  3^hne  be*  3afmrabe*  auf  ber  Kurbel* 
weite  unb  n2  bie  Änjabl  ber  3Äf»u  be*  3ahnröbeö  auf  ber  «irommelwelle 
unb  enblich  *h  bie  2fnjaf>l  ber  ^)ebebaumen  biefer  ©eile,  fo  beflimmt  ficb 
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ubbobr.   ba«  SBerbiltnifi  ber  Äurbelfraft  P  §um  ©eroid)te  ()  be«  SBohrgettÄnge« 
burcb  bte  gormel  B 

()  fi^  a!  fl2  2  ?r  a 
Die  Äraft  $um  Dreyen  be«  S3ot)rer«  tft,  trenn  ber  83oi)rer  an  einem 
Defjre  fjÄngt,  nadj  III.,  §.  142  ju  beregnen.  2öa«  aber  bie  Arbeit  jum 
4!>erau«iier)en  be«  ganjen  83or)rge(tange«  au«  bem  S3of;rlod>  anlangt,  fe  ifi 
biefe  bem  ^robucte  au«  bem  ©e»id)te  be«  ©efhtnge«  unb  au«  ber  £rbe- 
bung  feine«  ©cforoerpunfte«  gleid)  ju  fefcen. 

©eifpiel.  Um  einen  (trbbofjrer  oon  2000  $funb  ®enüa)i  1  $ufc  b,e<$  $u 
tjeben ,  ift  eine  Slrbeit  von  2000  fcufjpfunb  nötbja,.  Sertoenbet  man  aber  tyerju 
brei  «rbeiter  unb  lägt  man  biefelben  an  einer  Äurbel  toirfen,  fo  liefern  bieft 
taa,li$  3  .  1'175040  =  3-525120  gufafunb  «rbeit,  unb  et  rennen  biefrlbtn 

folglid}  ben  SBotjrrr  in  biefer  3cit        '     =  1762  mal  anheben. 

®are  ba«  3ar)negab>frr)alrni$  be«  Q3or)rb,aapfl«  —  =  »/«.  *««  *rmlana.rn 

wl>alrni&      =  %,  ba«  «rmlan9em>frb,attni§      =  V«,  bie  «njaljl  ber  DruttV 

bäumen  n,  =  4  unb  bie  Jturfcelarmlange  a  =  1  gujj,  fo  r)atte  man,  nad)  bem 
Obigen,  bie  erferberlidV  .Kraft  an  ben  Äurbelftnllen : 

P  —  ül  .  i  .  *l  .  J5l*  ^  =  V"^  2000 

»,     a,    a,     2n«  3* 

2000 

=  ^  =  39,8  $funb; 
Ion 

fo  bafi  auf  jebtn  ber  brei  »rbeirer  nur  13,3  $funb  fäme. 


Streite«  Äapitel. 

&on  ben  ÜRafcfotnen  jum  $cbcn  ber  £aften  auf 

größere  $öbcn. 

ciiaAifertr.  §•  238.  Da«  #eben  ber  Mafien  auf  größere  Jptytn  fommt  oorjüglict) 
bei  bergirberung  in@d)dcr)ten  (franj.  puits ,  engl,  shafts),  b.  i. 
auf  ben  met)r  ober  weniger  fenfredjten  3Begen  oor ,  rooburd)  bie  ©rubem 
baue  entroeber  unter  einanber  ober  mit  ber  Sageöoberfla'dje  oerbunben  finb. 
De«t)alb  foU  benn  auef)  in  biefem  Kapitel  nur  oon  ber  <Sd>acfct färbe« 
rung  bie  JRebe  fein.  Der  toefentlidjfre  S&eil  einer  ©a)ad>tf6rbe: 
rung«mafd)ine  ift  eine  JRabroelle  in  93erbinbung  mit  Seilen,  an 
beren  (Jnben  jroei  jur  Aufnahme  ber  Saften  bienenbe  g6rbergefa>  befe= 
fligt  ftnb.    3e  naebbem  biefe  TOafcf>ine  nach  ber  einen  ober  nad)  ber  an« 


Digitized  by  Google 


SBon  ben  9Wafd)tnen  jum  QtUn  ber  Saften  auf  größere  £öf>en.  515 

öeren  JRidjtung  umgebrefjt  wirb,  tvicfelt  ftcf>  ba$  eine  ober  bat  anbere  ©eil  «4*1,^*,. 
auf  bie  ffieüe  auf  ober  oon  berfelben  ab,  wobei  natürlich  allemal  ba«  ge*  ru'u' 
füUte  g5rbergefd*jj  mit  emporgehoben  unb  ba$  entleerte  g&rbergefäjj  nie* 
bergelaffen  »erben  fann.  Dura)  biefe  Einrichtung  unterfdjeiben  fia?  bie 
<3cfaa)tf6rberung«mafd>inen  oorjäglid)  t>on  ben  2f uf sögen ,  bei  welken  in 
ber  «Regel  nur  ein  ©eil  mit  einem  gSrbergefafe  angetrenbet  toirb.  Äommt 
e*  nur  barauf  an,  f  feinere  g6rbermaffen  auä  fleineren  Siefen  emporju-- 
fdjaffen,  fo  bebient  man  ftd)  in  ber  «Regel  be$  gen>6fmlid)en  #a*pel$ 
alä  g6  rbermafchine ,  unb  idpt  benfelben  burd)  jroei  Arbeiter,  bie  fogenann* 
ten#aSpelfnecf>te,  in  Umbrefmng  fefeen.  Um  grofjere  g6rberquanta 
au«juf6rbern ,  roenbet  man  aber  bie  ftef)enbe2Öelle  ober  ben  ®6pel 
an,  unb  jroar  entn>eber  ben  fogenannten  #anbgopel,  ober  ben  £>cf;fen- 
ober  $ferbeg6pel.  (f.  n.,  §.  84  unb  §.  85.)  3f*  e«  enblia)  nSt()ig, 
in  einer  gegebenen  3eit  ein  bebeutenbeä  g&rberquantum  ju  Sage  ju  f6r= 
bern ,  fo  muf  man  entrceber  oon  ber  Söafferfraft  ober  oon  ber  Kampfs 
fraft  ©ebraud)  machen.  3n  £eutfd)lanb  nennt  man  aud>  biefe  burd) 
Söaffer  ober  Dampf  in  Bewegung  gefefcren  g6rbermafd)inen  ©opel, 
unb  unterföeibet  r>iecnacr>  noa>  bieSBaffer*  unb  Dampfgopel  t>on 
einanber. 

Die  Umtrieb6mafd)ine  eine«  Söaffergöpel*  fann  entroeber  in  einem  oer= 
tifalen  ober  in  einem  fjorijontalen  5Bafferrabe  ober  gar  in  einer  «Baffer* 
faulenmafdjine  befreien,  unb  e«  ifl  fjiernaa)  biefelbe  enttoeber  ein  fogenann* 
ter  2Bafferrabg6pel  ober  ein  £urbineng6pel  ober  ein  2öaffer* 
fäulengipel. 

hiernach  ifl  benn  aud)  in  biefem  Kapitel  oon  folgenben  2Crbeit«mafd)i= 
neu  bie  SRebe: 

1)  ber  ^>a«pel  (3ief>«  ober  S3ergMpel), 

2)  ber  £anbgöpel, 

3)  ber  $ferbeg6pel  (SSreibegöpel), 

4)  ber  SSafferrabg6pel, 

5)  ber  $urbineng6pel, 

6)  ber  Söafferfdulengfipel  unb 

7)  ber  Dampfgipel. 

J.  239.  Die  Einrichtung  eine*  3ter>r>aöpel*  nad)  greiberger  Gonfhuction  »,Mh„(Pf, 
ift  au«  gig.  494  (a.  f.  <2.)  ju  erfeljen.  A  A  ij!  bie  SBelle  ober  ber  foge-- 
nannte  JRunbbaum,  um  welche  ein  (Seil  B  getoicfelt  ift,  an  beffen  (5m 
ben  C  unb  D  bie  in  mit  Grifen  befdjlagenen  Ä übe  In  be|ref)enben  görber- 
gefa>  angelangt  ftnb.  3n  biefer  gigur  ift  nur  ber  eine  flubel  E,  unb 
jroar  berienige,  toeldjer  entroeber  foeben  gefüllt  an  ber  @d)ad)tmünbung 
anfommt  ober  im  <&ü)a&)U  leer  niebergefjt,  abgebilbet;  ber  anbere  Äübel 
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ift  nid)t  ficht  bar ,  ba  er  fich  noch  in  ber  %She  beS  gudorte*, 

*ig.  494. 


b.  i.  nahe  über  bfm  fünfte  befinbet ,  von  wo  auö  bie  ftorberung 
unb  wo  alfo  auch  bie  §üllung  ber  Äubel  erfolgt.  £ie  in  bte  kurbeln 
ober  fogenannten  J£)a$pelh6rner  F  unb  auälaufenben  3apfen  bei  iRunb- 
bäum?«  ruhen  auf  ben  fogenannten  $afpetftttcn  ff,  U,  welche  unten  auf  • 
über  ber  Scnachtmunbung  wegliegenben  £luerfchwellen  ober  fogenannten 
NPfu hl bÄumen  Ä'.  Ä'  fefiftfeen  unb  eben  mit  Schli&en  üerfefcen  finb,  bie 
^ur  Aufnahme  ber  Rapfen  bienen  unb  ju  biefem  Bwecfe  mit  eifernenÜöctn* 
bern,  ben  fogenannten  sPfa bei fen,  aufgefuttert  werben.  X>ie  »5>a^pcl= 
fned)te  flehen  bei  ber  Arbeit  ober  bei  ber  Umbrefumg  ber  Jturbeln  auf  einer 
s$ühne  LL,  welche  auf  bem  über  bem  Sdjacht  wegliegenben  Schwellen* 
geliere  KK%  MM  ruhen.  £ie  «Stange  na,  welche  Iringö  be$  9?unbbau* 
med  hinlauft  unb  burd)  (Jifenhafen  feft  mit  ben  4>a*pel|Ki&en  oerbunben 
ifr,  bient  bem  fogenannten  fluölaufer  al$  ^)anbhabe  beim  tfbjiefjen  bei  ge* 
füllten  5Uibel$  von  ber  Schachtmünbung  unb  beim  (£inba'ngen  beö  leeren 
Äubeltf.  Um  enblidj  ba$  Jbineinftur^en  frember  Jtorper  in  ben  Schacht 
am  (5nbe  bee?  Ziehend  ober  ?(u$f&rbern$  ju  wrhtnbern,  werben  nod)  bie 
Shüren  A  .V  unb  00  an  bie  Streben  angelehnt,  welche  nur  Stfefeftigung 
ber  $a$pelffüfcen  mit  ben  WihlbÄumen  oienen. 

3ft  ber  Schacht  feiger  (lotbrecht),  fo  hängen  bie  Mbel  frei,  ift  er  aber 
flach,  fo  liegen  fie  auf  einer  auö  Brettern,  Stangen  ober  Scnwartfjen  gebil« 
beten  33abn,  bem  fogenannten  2 onnenfache,  ba«  nicht  allein  in  ber  9J?itte, 
fonbern  auch  ju  beiben  Seiten  mit  aufred)tgeftel(ten  23rettern  t>etfef)fn  iff, 
bamit  bie  Üubel  weber  mit  einanber ,  noch  mit  anberen  ©egenfra'nben  im 
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Schachte  jufammenftojjen  fännen.  3*be  Abtheilung  ber  baburd)  erhaltenen 
Äübelleitungen  erhält  eine  Söreite ,  welche  bie  Sänge  eine«  itübel*  retcf>Iicf> 
Doppelt  entölt,  bamit  ft'ch  ba*  ©eil  auf  bem  SRunbbaume  moglichlf  lang 
fort  unb  weniger  über  ftch  felbfl  aufroicfele.  Durch  ba*  allerbingö  bei 
grof eren  Schachtteufen  unoermeibliche  Ueberft'chn>icfeln  be*  Seile*  wirb  eine 
SBeranberlidjfeit  be*  Hebelarm*  ber  Saft  unb  folglich  auch  eine  SBeränber* 
lidtfeit  ber  Äraft  herbeigeführt,  tooburch  aUerbing*  bie  Seiflung  ber  Arbei- 
ter btrabgejogen  werben  fann.  Der  mittlere  Hebelarm  b  ber  Saft  befrimmt 
fid)  au*  bem  «£>albmeffer  r  be**Kunbbaume*,  ber  Sänge  s  be*  aufjinricfeln- 
ben  «Seilet,  ber  Singe  /  be*jenigen  ^tunbbaumftucfe*,  auf  meldten  ftd)  ba* 
©eil  eine*  .Rubel*  aufroitfelt,  unb  au*  ber  Stärfe  d  be*  Seiled  burch  bie 
in  III.,  §.  81  gefunbene  gormel: 

•    6  =  (,  +  iÄ)r- 

Die  Äubel  finb  entmeber  au*  $oljbauben  jufammengefefct,  ober  befielen 
au*  Sifenblcd).  Sie  haben  einen  elliptifd)en  £luerfchnitt,  ber  oom  S3o* 
ben  nach  ber  Sttünbung  junimmt.  Die  beiben  Aren  be*  Söoben*  meffen 
circa  0  unb  15  Boll,  unb  bie  ber  3Runbung  11  bid  18  3oll,  bie  2iefe 
aber  ifl  15  3olI,  unb  hiernach  ber  Inhalt  ungefähr  2400  Gubifjoll. 
Rechnet  man,  bap  ba*  fpeeiftfehe  ©eroicht  ber  gorbermaffe  =  2,5  ift,  unb 
baf  bie  gorbermaffe  2  b  be*  ganzen  Jtubelraume*  au*fullt,  fo  beträgt  r>ier= 
nach  ba*  ©eroid)t  ber  girbermaffe  eine*  Äübelö 

23ei  bem  greiberger  SSergbau  rechnet  man ,  baf  $n>ei  Arbeiter  in  einer 
acfjtfiunbigen  Schicht  au*  einem  Schachte  von  20  Sachter  Seigerteufe 
(lotrechter  Siefe)  jwei  Schocf  5tübel  S3erge  jiehen.  Da  20  Sachter 
=  40  9Äeter  =  40  .  3,1862  =  127,448  gu§  betragt,  fo  ijt  hiernach 
bie  tägliche  Seiftung  biefer  Arbeiter 

127,448  .  92  .  120  =  1 '407020  gu&pfunb, 

alfo  bie  eine*  einjtgen  Arbeiter*  703510  gufjpfunb.  3n  II.,  §.  84  würbe 
bagegen  ha*  tägliche  Arbeit*quantum  eine*  Sttenfchen  an  ber  Kurbel 
IM 75040  gu§pfunb  angegeben.  Die  Differenj  oon  473530  guppfunb 
bat  ihren  ©runb  nid?t  allein  in  ben  ^ebenbinberniffen  beö  %iet)l)afyel6, 
fonbern  auch  noch  barin,  baf?  bie  #a*pelrnechte  in  einer  achtjrünbigen 
Schicht  hodjfren*  fech*  Stunben  lang  arbeiten  unb  babei  ihr  tägliche*  Ar: 
beit*oerm6gen  nicht  erfdjöpfen. 

§.  240.  3n  ber  Abfid)t,  ben  Äraft«  unb  Arbeitöaufwanb  bei  ber  gor« 
berung  mittel*  eine*  einfachen  #a*pel*  ju  finben,  fefeen  wir 
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**rMM«p»i     bie  g&rberlajt  eine«  Äubel«  =  Q, 

ba«  ®etrid)t  eine«  leeren  Äubel«  =  G, 

ba«  ©ewidjt  be«  armirfen  9*unbbaume«  fammt  @eil  =  Gn 

ba«  galten,  ober  ben  9teigung«roinfel  be«  @d)ad)te«  ober  ber  Äubel- 

leitung  gegen  ben  £orijont,  =  a, 
ben  mittleren  2a|rarm  be«  SKunbbaume«  =  b, 
bie  ^urbe(r)6f>e  ober  ben  Äraftarm  =  o,  unb 
bie  ©tÄrfe  be«  3ief)feile«  =  d. 

x>ie  jtraft  jum  £erau«$ief)en  be«  gefüllten  Äubel«  ift  nad>  L,  §.  159 

$  =  (G  +  (?)  (sin.  a  +  <jp  coä.  a), 
unb  bie  Äraft,  mit  roeldjer  ber  leere  Äubel  bem  tfufjteigen  be«  gefüllten 
Äübel«  $u  £ülfe  fommt, 

53  =  G  (sin.  a  —  <p  cos.  a); 
folglid)  ift  bie  Äraft  jur  Bewegung  beiber  .Rubel : 

Wl  =  5,  —  £2  =  O  m  c  +  9(0  +  2G)  «w.  «, 
ober,  roenn  man  ben  Goeffteienten  ber  Reibung  be«  Äubel«  in  feiner  £ew 
tung,  <p  =  0,3  annimmt, 

W,  =  (?  sin.  0  +  0,3(0  +  2  G)  cos.  a. 

3u  biefem  ©iberftanbe  fommt  nun  nod)  ber  SBiberftanb  ,  welker 
beim  Umlegen  be«  ©eile«  um  ben  «Runbbaum  ju  uberwinben  ifi,  fowie 
bie  Reibung  \VS  ber  3apfen  be«  9iunbbaume«  in  feinen  Magern. 

Der  ©teiftgfett«nüberfranb  eine«  #anffeile«  ifl  nad)  L,  §•  179  burd) 
bie  gormel: 

^3  =  -^(6,83  + 0,141  (?) 

_  ^1  [6,83  +  0,141  (G  +  (?)  (sin.a  +  <p  cos.a)]  benimmt. 

Die  auf  ben  £a(tpun!t  rebucirte  3apfenreibung  wirb  nad)  L,  §.  177 
burd)  bie  gormel: 

toorin  <px  ben  Goefftcienten  ber  3apfenreibung  unb  H  ben  3apfenbrucf 
bejeidmet,  berechnet. 

Der  ledere  ifl  bie  SWittelfraft  au«  ber  (Summe  $  +  S,  ber  betben 
©eilfpannungen  unb  au«  bem  ©emidjte  G,  be«  armirten  «Runbbaume«, 
unb  beregnet  ftd)  baf>er  burd)  bie  gormel: 

R  =  +  g|)  sin,  a  +  G^»  -4-  [(&  +  52)  cos,  «p 

=         +  -S)2  +  2  US  +  $)  Gj  wn.  «  +  Gj». 
*t)ofur  inbeffen,  jumal  bei  Gelten  mit  gr&peren  gaUen,  annfyernb: 
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R~  Si  -\-  S2      Gi  sin.  a  BnmiH. 
=  (0  -f  2  G  +  G,)  sin.  a  +  g>Q  cos.  a 
gefegt  werben  fann. 

Stimmt  man  p,  =0,1  an,  fo  &at  man  fnernadj: 

=  0,1  j  [((?  +  2  G  +  G,)  sin.  a  +  <p  Q  cos.  «]. 

«Sefcen  nur  nun  ba«  Moment  ber  Umbref)ung«fraft  P  bem  demente 
ber  ©efammttafi  Wy  +  +  W3  gleich ,  fo  erhalten  rrtr  folgenbe 
Äraftformel : 

/>a  =  (H^1  +  \V2  +  W,)b,  ober 

Pa  =  [0  *W.  «  +  0,3  «?  +  2  G)  cos.  «]  /, 

+  dl  i  [6,83  +  0,141  (0  +  G)  («in.  a  +  <p  cos.  a)] 
+  0,1  r  [(0  +  2  G  +  Gt)  sin.  a  +  <pQ  cos.  «]. 

#at  man  mit  #ülfe  biefer  gormel  bie  Äraft  P  eine«  #a«pel«  beftimmt, 
fo  beredmet  ftdf>  nun  audj  mit  #ulfe  ber  befannten  äraftformel  (f.  II., 
§.  80)  bie  entfprecfjenbe  ©efdjroinbigfeit  be«  Jlraftpunfte«  ober  ber 
J£>atpe(fpi(Ie: 

v  =  (2-ih 

unb  fjierau«  mieber  bie  mittlere  ®efön>inbigfeit  ber  Soft: 

b 


w  =  —v. 
a 


3|t  s  bie  flache  ©djadjtteufe  ober  ber  ganje  tfafttteg,  fö  r)at  man  bie 
3eit  jum  £erau«jie^en  eine«  tfübel«: 

s       a  s 
1  —  w  ~  br' 

unb  ifl  t2  bie  <3tillffanb$$eit  ober  Seit  jjum  Anfüllen  unb  Xutfeeren  eine« 
jtubel«,  t  aber  bie  gan$e  ©djidjtjeit,  fo  folgt  enblid)  bie  #n§af)l  ber  pro 
@d)i<f>t  au«jufo"rbemben  Äubel : 

n  =  <7TV 

©er  obigen  Äraftformel  fann  man  aud)  folgenbe  gorm  geben: 
P  =      -f  0,141  -^1  +  0,1        (1  +  0,3  cotg.  «)  j  0  ««•  « 

+  [o,6  G  co/r/.«  4-  4~ (S  +  °'141  G  <!  +0'3  cot9-«)) 

r      ~      „  1  b  sin.  a 
+  0,1  .  j(2G+  G,)J — ^—  , 

ob« 
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/>  =  [(1  4-  Ö)  (1  -f  0,3  votij.  a)Q+  — ^— ,   wofern  man 

0,141  —  +  0,1  j  burd)  d  unb 

0,6  G  coty.«  +  —  +  0,141     (1  +  0,3  cotfj.a)) 

+  0,1  .  j  (2  G  +  Gi)  burd)  W  bejeidjnet. 

ijt  au*  IL,  §.  82  unb  §.  84  befannt,  ba§  bie  geifhmg  am  gro§tm 
ausfällt,  wenn 

folglid)  ba$  ^cbelarmüerfja'ltmtj : 

6  K 


a       ((1  +  «)(1  +  0,3  coty.  a)  <?  +  y)  w». « 

in  tfnroenbung  gebraut  wirb. 

SJeifpiel.  ®«  fei  ba«  fterberquantum  eine«  .Rubel«  =  90  $f.,  bei« 
©eiridjt  eine«  leeren  flübel«  G  =  35  $f,  ba«  ®e»i<$t  be«  Otunbbaume«  fammt 
Seil  G,  z=  100  $f.,  ba«  fcallen  be«  <Sd?ad)te«  a  =  60  ®rab ,  bie  fcdnge  be« 
Kraftarme«  «  =  16  3oll,  bie  etärfe  be«  Otunbbaume«  =  7  3oll,  bie  Sange  ber 
gorlroicfelung  be«  Seile«  auf  bemfelben  =  2  gufc ,  ber  3<U>fenf)albniei7er  r  = 
%  3cll  unb  bie  @eilftärfe  </  =  y,  3oll;  mau  fragt  nad)  ber  »njatyl  ber  Äiu 
bei,  tuelä)e  mittel«  biefe«  £a«*>el«  bur$  j»ei  arbeitet-  au«  einer  jladjen  Xeufe 
von  150  ftufi  tag(i$  ju  Xage  geförbert  werben. 

1  +  t~     )  r,  itorin  r  niä)t  ben  3apfen*  fonbern  ben 

Oluubbaumfyatbmeffer  bejeid)net,  giebt  un«  uina$ji  bie  riänge  be«  mittleren  tfaftartne« : 

»  -  %  (l  +  f  i%  •  %)-  •         =  V,  (l  +  -flÖ  -  %  •  1*4 

=  4,459  3oll. 

Mun  ift 

IC>  **m.  «  -f-  0,3  (Q  -f  2  G)  cos.«)  b 

=  (90  ji«.60  '  4-  0,3  .  160  .  cot.  60°)  .  4,459  =  454,6  3eU>f., 
rfl  4  L6,B3  -h  0,141  «?+  G)        « -j-  y  ro*.  «)] 

=  (6,83  4-  0,141  . 125.  1,016)  .  0,66*5  =  10,5  3eU>f., 
<fi  '•  l(C>  4-  2  G  4-  G\)       «  4~  <r  0  o«.  «J 

=  0,1 .  %  (260  *««.  60*'  4-  27  cos.  60°)  =  8,9  3cU>f., 
baljer  folgt  ba«  Jtraftmoment : 

Pa  =  454,6  4"  16,5  4-  8,9  =  480, 
unb  bafyer  bie  Jtraft  an  ber  .Kurbel: 

D      4b0  480 

P  =  —  =  —  =  30  i^uub. 

(I  10 

Äcrnei  tjl  uaa)  II.,  §.  84,  bie  mittlere  Äraft  eine«  Vlrbetlei«  an  t»er  Äurbel 
K  —  17  ^funb,  alfo  bic  ven  ^ivri  Arbeitern  =  34  $fuub,  unb  bie  mittlere 
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GJefAwinbigfeit  bejfelben  c  =  2,4  ftujj;  felgltc^  iji  in  bem  vorliegenben  galle  %«^»v*i. 
frie  ®efdnt>inbigfeit  ber  .Kraft: 

t>  =  (2  -  -£)c  =  (2  -  ~)  .  2,4  =  |5  ,  2,4  =  2,68  guf, 

alfo  feie  ber  £ajt: 

»  =  -  ,  =          .  2,68  =  0,747  gup. 
a  10 

unb  baljer  bie  3eit  $um  £erau«jieljen  eine«  gefüllten  Rubels  au*  ber  liefe 
#  =  150  fcufj, 

=  -  =  4^  =  103,8  <Sec.  =  3  Win.  13,0  <Sec. 
ic  0,747 

2)er  ber  mittleren  »Arbeit« jeit  von  t  =  8  ©tunben  =  28800  ©ecunben  ent-. 
fpr«$enbe  Oöeg  bei  «atf  iü 

f|  =  srt  =  0,747  .  28800  =  21514  «u&, 
unb  folglidj  bie  von  jwei  «rbeitem  tägliä)  au«juförbernbe  äübeljaljl : 

„  -  iL  Ä  2J5U  _  4 
n  -  ,   3    150   ~  14J- 
(Ärfcrbert  bie  3eit  jum  güllen  unb  Seeren  eine«  Jtübel*  1  Winute,  fo  ifi 
*ie  ganje  ©tillftaubajeit  143  .  1  =  143  Win.  =  2  ©tunben  23  Win.  unb  ba-- 
ijer  üie  ganje  ©djidjtjeit  10  ©tunben  23  Win. 

§.  241.    2(us  ber  gormel  »er«*«.. 
A_   £  

"      ((t  +  *)  (1  +  0,3  coty  «)  C>  +  -y)  ««.  « 

ift  ju  erfefjen,  ba§  ber  mittlere  Hebelarm  b  ber  i'afl  unb  alfo  aud)  bie 
Stärfe  beS  SRunbbaumes 


*'-(«-nW-»' 


um  fo  fd)roÄd)er  ausfallen  mufi,  je  gr&fler  bie  g&rberlafl  Q  eines  Jtübets  ijt. 
^un  erforbert  aber  bas  £ragoermogen  beS  SRunbbaumeS  unb  bie  unooll* 
fommene  SBiegfamfeit  beS  ©eileS,  jumal  roenn  baffelbe,  roie  in  neuerer 
3eit  fefjr  gen>6f)nlid),  aus  (5ifenbraf)t  befielt,  ba§  bie  ©tärfe  beS  9funb* 
baumes  unter  eine  getvifTe  ©rSfje  nicfjt  &erabgef)e;  beSfjalb  ift  eS  bafjer 
n&tfcig,  $um  tfuSf&rbem  größerer  ober  unheilbarer  Saften  #aSpel  mit 
©orgelege  in  tfnroenbung  ju  bringen.  (Jinen  transportablen  Söorge- 
lea,St>aSpel,  n?elxr)er  f)ierju  anroenbbar  wäre,  rennen  roir  fdjon  aus  III., 
§.  215,  gig.  442;  bei  bem  fjieftgen  Sergbau  ()at  man  aber  ben  Sorge- 
legS&aSpeln  folgenbe  Einrichtung  gegeben. 

25er  «Kunbbaum  A,  gig.  495  (a.  f.  ©.),  ift  frier  12  bis  16  Soll  frarf, 
unb  tragt  ein  gr6pereS  eiferneS  3abnrab  BD  oon  40  bis  60  Bahnen, 
wa^renb  auf  ber  eifernen  Äurbelroelte  EF  (in  ber  gigur  oerbeeft)  ein 
Heinere*  eiferneS  3ar>nrab  E  oon  12  bis  15  3^bn«n  feffftfct.  3"  ber 
^Kegel  U^§t  man  an  jebem  ber  beiben  Äurbelf)6rnern  G  unb  //  einen 
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J£)a«pelfnecht  arbeiten;  bei  größerer  Cänge  ber  ©pillen  ifl  e«  jeboch  au* 

ftig.  495. 


möglich,  brei  ober  vier  Arbeiter  an  biefem  Kuppel  anjuftellen.  <5«  last 
ü'di  jumal  bie  Einrichtung  treffen,  baf?  jroei  Arbeiter  regelmäßig  bem  Um» 
brehen  ber  Kurbel  obliegen  unb  ein  britter  Arbeiter  nicht  allein  ba«  Hut- 
flurjen  ber  .Rubel  beforgt,  fonbern  auch  noch  eine  3*»t  lang  mit  an  einem 
$a«pelf)orne  bref>t.  £ie  iDrahtfeile,  roelche  man  bei  folgen  $a«peln  an» 
roenbet,  werben  au«  oier  Eifeen  ju  je  oier  £r£htrn  jufammengebre&t.  Die 
©ttSrfe  be«  f)ierju  oerroenbeten  Drahte«  ifr  */M  Ml  V/ig  3oü*.  3ur  Unter» 
ffüfcung  be«  SRunbbaume«  unb  ber  Kurbelwelle  bienen  jroei  Paar  Jpatytl 
fluten  K,K...,  roelche  in  ben  quer  über  bem  Schachte  megliegenben 
Pfuhlbäumen  £,  L  eingelaffen  ftnb  unb  ben  9tunbbaum  mittel«  ber  Guer- 
hÄupter  Mx  M ,  bie  Kurbelwelle  aber  mittel«  ber  gr6fchcf>en  NN  tragen. 
Durch  bie  S5Änfe  0,  O  wirb  ben  Arbeitern  ein  fefter  ©tanbpunft  Oer* 

Sefeen  roir  bei  biefem  $a«pel,  roie  im  vorigen  Paragraphen,  ba«  $Jlo 
ment  ber  ?aft: 

[(1  +  6)  {\  4-9  po/0.  a)  (?  +  VV]  b  sin.  a , 
fo  fjaben  roir  f)t*t  unter  ber  93orau«fe|ung,  ba§  nx  bie  Anjaf)!  ber  3<tync 
be«  £reibrabe«  auf  ber  Kurbelwelle,  h2  bie  Änjahl  ber  3^ne  be«©etrieb= 
rabe«  auf  ber  l'afrweüe,  unb  <jp2  ben  (Soefftcienten  ber  3ah""^un9  bejeieb* 
net,  bem  Paragraphen  52  entfprechenb  bie  erforberliche  Kraft  an  ber  Kur* 
belfpiUe : 
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^[i  +  9,x(±+±)][{i-W{i+9colg.*)Q+Wl  g-J  ««•«.  ~ 

wobei  tebod)  noct)  bie  3apfenreibung  an  ber  Kurbelwelle  u.  f.  w.  aufer 
ffdjt  geblieben  iß. 

3fl      ber  £albmeffer  be$  3ar)nrabe$  auf  ber  Safrwelle ,  fo  r)at  man 
ben  25rutf  jwiföen  ben  3aV™  beiber  SRiber  anna>rnb: 

unb  ifr  nod)  r3  ber  #albmeffer  ber  3apfen  ber  8a|b  unb  ber  Kraft*  ober 
Kurbelwelle,  fo  t>at  man  bie  auf  ben  Kraftpunft  rebucirte  3apfenreibung 
ber  Kurbelwelle: 

F=Vl'^V/  c.» + «»  =  <p,  s       +  (£  <? ««.  «)2. 

J)er  au«  bem  ©eitenbrutfe  /f  r)eroorger)enbe  3uwacf)$  ber  3apfenreibuna, 
ber  £affwelle  fann  wegen  feiner  Kleinheit  aufer  2Cd>t  gelaffen  werben.  S3ei 
£a$peln  für  einen  feigeren  ©cfjadjt  ifr  a  =  90°,  folglid)  sm.  a  —  1 
unb  cos,  ol  =  cotg.  a  =  0,  bafjer  einfacher: 

P  =  [l  +  <p2n  (1  +  1)]  [(1  +*)<?+       J  •  unb 


£>te  erfre  gormel  ifr  vorjuglid)  anjuwenben,  wenn  e$  barauf  anfommt, 
ba$  einer  gegebenen  Saft  ()  entfpredjenbe  üortfjeil&aftefte  Umfefeung«t>er* 

bältnif  1>  =  —  ju  beflimmen.    £>a  für  biefen  galf 
fein  foll,  fo  folgt,  inbem  man  P  eliminirt: 

rij       o  AT 

Qeifpiel.  3«  für  einen  !öorgeleg«ljaetyel  ju  einem  feigeren  &$aä)te  gege-- 
ben:  bie  Saft  ()  =  200  $funb,  bie  Kurbelte  o  =  16  Soll,  unb  ber  mittlere 
Hebelarm  ber  2aft  6=8  Soll ,  fo  fyat  man  junäd)fi  bei  »nfiellung  t>on  jroet 
$a«pelfnea)ten  mit  je  17  $funb  Kraft  ba«  ttmfefcung«t>erljältnif}  annär>ernb 

±-±lL=  16  34   =  ü  alfo  ungefähr  %. 
ih        6  0        8  .  200      100'    '      8  [  9  /8 
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•w;***.        §<*<n  wir  frernaA  vorläufig  bie  9njab,l  ber  3äf>iu  be«  9iabe«  auf  ber 
K"r"    Äurbelwelle,  w,  =  17  unb  bic  be«  »Habe«  auf  ber  Sajlwelle,  n,  =  52,  fowie 
(ftn  z=z  V,,  fo  erhalten  wir  ben  gacter: 

1  n  {±-  -h  -i-)  =  1  -f  V;  Cr  +  V„>  =  1.026. 

®äre  bie  eiärfe  be«  etwa  an^uwenbenben  apanfieile«  %  3oU,  fo  würbe  ber 
2öertt> 

0,141  .  ^  =  0,141  .  ^  =  0,141  .  0,0S35  =  0,012 

beiragen :   bei  «nwenbung  eine«    V<  3oll  bitten  Drahtfeile«  ift  hingegen  ber 

ateingftitewiberftanb  nur  balb  fo  grop,  b.i.  V,  0,141  —  =  0,006. 

£e*t  man  noeb,  ben  3apfenbalbmencr  ber  Saftwelle  r  =  VÄ  3oU  unb  *en 
Oteibung«ieefficienten  <r,  =  0,1,  fo  ertfalt  man 

^  =  Vt.  •       =  0,006, 

unb  baljer  ben  gactor: 

l  4.  d  =  1      0,006  4-  0.006  =  1,012. 
3ft  ferner  ba«  ®ewi$t  eine«  Äübel«,  G  =  70  $funb  unb  ba«  ®ewu$t  ber 
^aftwelle  500  $funb,  fo  bat  man  bie  conjiante  Oiebenlatf: 

W  =  V,  .  y  (6^3  4  0,141  0)4^(204  C> 

=  0,04175  (6,83  +  9,87)  +  0,006  .  640  =  4,45  *f. 
iSnblicb  ift  bie  3*»bfenreibung  an  ber  Jturbel,  wenn  ber  ^albmeffer  be«  3»»- 
tfen«  rt  —  \  3oll,  ba«  (Meroidjt  ber  Kurbelwelle,  Gs  =  150  $funb  Unb  ber 
£albmener  be«  3abfnrat-e«  auf  biefer  ©eile,  at  =  18  3oll  angenommen  wirb: 

=  0,00234  V22500  4-  7901  =  0,408  Hfunb. 
Jjiernad)  erhallen  wir  genauer  ba«  Umfe$ung«»erbältni| : 

F 

Wj  h '  ~~  T  34  —  0,204  16 

-~([1+7<,(i+i)]a+rf)(,+fj±-^^>^-2«»+^^ 

= S = 

wonadj  man  angeinejfener  bie  3äb,nejab,len  w,  =  17  unb  n,  =  54  in  Anwer- 
bung bringen  fann. 


ÄirtVr"!  242,  ~ic  aUSenKmc  £»n"*tung  ber  £anb*  unb  *)>ferbegopcl  ift  be* 
M  reitö  au«  II.,  §.85  befannt;  e«  bleibt  bar>er  nur  nod)  uon  ben  befonberen 
Einrichtungen  ber  ©opel,  rcoburd)  biefelben  jum  ftorbern  gefd>icft  rcerben, 
ju  fjanbeln  übrig.  Ein  $u  biefem  3n>ecfe  fef>r  n&tf>iger  2f>eil  ifl  ber  foge; 
nannte  äorb  (f.  III.,  §.81)  ober  bie  Trommel,  um  welche  ftd)  ba« 
<5eil  roicfelt,  rooburd)  bie  £aft  emporgejogen  roirb.  £ie  Äärbe  ffnb  ent* 
treber  cplinbrifd)  ober  conifd)  geformt.  %m  lefeteren  ^aUe  nennt 
man  fie  gero&bnlicr)  "SpiralfSrbe.    <Sie  finb  ferner  fefi  ober  beroeg- 
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lief)  auf  ihrer  5Belle.  Sefetere  erhalten  eine  #u«s  unb  Grinrucf  o  or*  *an^  ..^ 
riefe tung,  ctbnlid)  roiegtg.  410  oortfugen  fufert,  unb leiften ihre Dienfre, 
wenn  e«  barauf  anfommt,  bie  görberteufe  $u  oeranbern.  3n  biefem  galle 
rcirb  ber  Äorb,  an  roeldjem  bie  oben  angefommene  Sonne  b^ngt,  oon  fei- 
ner SBelle  abgel6fr,  unb  burd)  SSremfen  in  feiner  Umbrebung  gebinbert, 
toaferenb  bie  unten  angenommene  leere  Sonne  oon  bem  feitberigen  güllorte 
nad)  bem  neuen  güllorte  getrieben  roirb.  3it  bi**  gefdjefeen ,  fo  roirb  bie; 
fer  Äorb  roieber  feff  mit  ber  SBeUe  oerbunben,  unb  e«  fann  nun  ba«  gor; 
bern  oon  bem  neuen  gaffung«punfte  au«  ofene  ©eitere«  oor  ftd)  geben. 
Der  Jpalbmeffer  be«  Äorbe«  ifr  geroibnlid)  ein  Viertel  ber  Scferoengel» 
lange,  unb  bie  ginge  beffelben  1  bi«  2  gufj.  Durd)  bie  fogenannten 
Äorbfcfeeiben ,  roelcfee  ben  Äorb  begrenzen,  roirb  ein  1  bi«  2  gufj  tiefe« 
Seilfacfe  jum  tfufroicfeln  be«  Seile«  gebilbet.  (Sine  ber  Äorbfcfeeiben  bient 
^ugleicft  al«  95rem«rab  für  einen  93rem«,  beffen  roefentlicfee  Grinricfetung 
au«  §.  166,  gig.  343  betannt  ifr. 

Die  feorijontale  9Rid)tung  be«  ftcf>  um  ben  Äorb  roitfemben  Seile«  roirb 
burcr)  Seilrollen  ober  fogenannte  Seilfdjeiben,  roelcbe  etroa  20  gufi 
bod)  über  ber  Scbacfetmunbung  bangen,  in  bie  Scbacbtricfetung  umgean* 
bert.  SKan  maebt  biefe  Sdjeiben  6  bi«  10  gu§  r)od)  unb  giebt  ibnen 
eine  rinnenformige  Vertiefung  für  ba«  Seil.  (5ine  folebe  Scbeibe  au« 
©ujjeifen  iji  bereit«  au«  §.  23,  gig  66  befannt.  Damit  ftd)  ba«  Seil 
regelmcifi ig  auf  ben  Äorb  aufroicfeln  fSnne ,  barf  ber  tfbflanb  ber  Seil; 
febeiben  oom  Äorbe  niebt  unter  bem  3roanjigfacfeen  ber  Seilfacbbofee  mef; 
fen,  aud)  ifr  ju  biefem  3roecfe  ba«  Seilftucf  jroifcfecn  bem  Äorbe  unb  ber 
Seilfcfeeibe  bureb  fogenannte  23alanciergeroid)teju  unterflu&en.  Die 
£bene  einer  Seilfcrjeibe  ifr  burd)  bie  SKicfetung  be«  Seile«  im  Scfeacbte 
unb  burd)  bie  be«  Seilflücfe«  oom  Äorbe  nad)  biefer  Scbeibe  beffimmt. 
3fl  ber  Scbacfet  feiger,  fo  erbÄlt  tyetmd)  aud)  jebe  ber  beiben  Seilfdjeiben 
eine  feigere  £age;  ifl  bingegen  ber  Scbacfet  flacbfaüenb  unb  ber  «£>orijons 
talabfranb  ber  beiben  Seile  im  Scfeacbte  niebt  gleicb  bem  Äorbburebmeffer 
(in  ber  9legel  fleiner),  fo  ftnb  bie  Seilfcbeiben,  unb  fola,licb  aud)  ibretfren, 
fefeief  g*gen  ben  $orijont  ju  legen. 

3n  ber  neueren  3eit  roenbet  man  fafl  nur  Drabtfeile  (,f.  §•  18)  jur 
©opelfirberung  an.  Diefelben  ftnb  in  ber  üKegel  m6glid)ft  runb  aufam* 
mrngebrebt  unb  befrefeen  au«  3  bi«  6  gi&en  $u  ie  4  bi«  6  Drahten.  Die 
öerbinbung  be«  Seile«  mit  bem  gSrbergefctfje  ober  ber  2  reibe  tonne 
roirb  burd)  Äetten,  ber  fogenannten  Scfeurj*  unb  &uenj  et  fette,  be* 
roirft.  S3ei  ber  gärberung  in  feigeren  Scfeacfeten  b«&en  bie  gorbergefäfje 
niefet  feiten  bie  gewofenlicbe  fafif6rmige  <3Jefralt;  jur  g&rberung  in  flacben 
Scfecicfeten,  roo  ba«  g&rbergefäfj  in  einer  Leitung  geben  muf ,  finb  feingegen 
faflenfirmige  Sreibetonnen  n6tfeig.    Um  ba«  nacbtfeeilige  Drefeen  ber  Son« 
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unt  nen  in  feigeren  ©dachten  ju  oerf;inbern ,  wenbet  man  an  mannen  £rten 
¥fcrt#«#r»i.  no(^  fogenannte  93  an  b  feile  an,  welche  au«  mehreren  9?unb feilen  \\x- 
fammengena'rjt  »erben ;  weit  beffer  ifr  e«  jeboch  auch  f>ier  eine  Sonnenleitung 
anjuwenben.  Die  Sreibetonnen  für  feigere  <&d)bd)U  ftnb  parallelepipebifcbe 
Jtdften  mit  vier  <2eitenwaljen,  wooon  je  jwei  an  einer  ©eitenwanb  ber  Sonne 
ftfeen  unb  jwifcben  jwei  in  bem  Sailen  be«  Schachte«  ntebergefoenben 
©tretchbÄumen  beweglich  ftnb.  Die  Sreibetonnen  für  flache  ©(backte  ftnb 
prt«matifcbe  Äfften  mit  trapejoibalen  ®eitenwanben ,  unb  erhalten  aufer 
ben  ©eitenwaljen  noch  oter  Ofctber  ober  Söauchwaljen,  womit  fte  auf 
beh  in  neueren  Seiten  meift  mit  (Sifenfdjienen  belegten  ©trajjbäumen 
laufen.  Um  fo  toenig  wie  möglich  21ufentr)a(t  beim  gälten  unb  beeren  ber 
g&rbergef<Sfje  ju  (>aben  unb  ba«  görbern  möglich)*  $u  befchleunigen ,  hingt 
man,  jumal  bei  feigeren  ©chatten ,  flatt  ber  Sreibetonnen  ein  mit  einer 
Schale  oerfehene«  ©efteüe  an  ba«  Sreibefeil  unb  f6rbert  gleich  bie5Bagen, 
in  welchen  bie  girbermaffen  bem  ©djadjte  jugeforbert  werben,  nadjbem 
man  fte  auf  bie  ©djale  gehoben  hat,  ju  Sage. 

Damit  ftd>  ba«  Sreib;  ober  girberfeil  ntd>t  auf  bem  tfiegenben  bes 
©chadjte«  abreibe,  werben  oon  Diffanj  ju  Dijtanj  @eilwal$en  angebracht, 
über  weld)e  ba«  <Seil  Anlauft 

Um  enblid)  ba«  au«  bem  ©djachte  gefommene  girbergefdf  *u  leeren, 
mufj  noch  eine  befonbere  ©turjoorrichtung  angebracht  werben,  welche  au* 
£afen,  ben  fogenannten  ©tür  jfjaf  en,  unb  au«  jwei  Sollen,  ben  foge; 
nannten  ©türjaren,  befreit.  3ene  ftfeen  auf  ben  ©treichbJumen  über 
ber  ©djachtbrufrung ,  biefe  hingegen  ragen  au«  ben  ©eitenwänben  ber 
Sonne  etwa«  unter  bem  Wittel  berfelben  r)eroor.  ©oll  bie  Sonne  geflutt 
werben,  fo  idjit  man  bie  ©turjhafrn  mittel«  eine«  #ebel«  t)*rab,  bamit 
ftch  bie  ©turjaren  ber  nieberjulaffenben  Sonne  in  biefelben  einlegen  tcn- 
nen.  ^Serben  fratt  ber  Sonnen  bie  g&rberwagen  auf  Schalen  empor  ge* 
trieben,  fo  muffen  jwar  bie  leiteten  burch  nieberjulaffenben  Jpafen  t>or 
bem  unjeitigen  Webergeben  gefiebert  werben,  bagegen  fommt  e«  bann  nur 
nod)  barauf  an,  ben  gefüllten  Höngen  oon  ber  Renale  abrieben  unb  ihn 
burch  einen  leeren  ju  erfe&en. 

§.  243.  Die  Einrichtung  eine«  #anbgopel«  für  einen  flachen 
«Schacht  fann  man  au«  ber  monobimetrifchen  Zeichnung  beffelben  in  gtg. 
496  erfehen.  A  ift  bie  ftefjenbe  Söelle  unb  B,  B,  B  ftnb  bie  brei  auf 
berfelben  befefrigten  ©chwengel ,  beren  (Jnben  oon  ben  Arbeitern  ergriffen 
unb  oon  benfelben  fortgefdwben  werben.  Diefe  SBelle  ruht  mit  ihrem 
unteren  Bapfen  ober  Stifte  in  einer  Pfanne,  welche  in  bem  fogenannten 
®6pelftocf  C  eingelaffen  ifl,  unb  wirb  mit  ihrem  oberen  3apfen  burd>  ein 
an  einen  83alfen  D  be«  ©6pelf>aufe«  angefchraubte«  £ager  geflutt.  Die 
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beiben  it6rbe  ii  unb  £\  biefeä  ©öpel*  fifcen  fef!  auf  ber  frefjenben  5BeUe  •>«,*.  «* 
unb  biiben  bafcer  ein  ©anje«    Die  ©eile  EFG  unb  Ex  t\  G,  laufen  Vf"6^" 
über  bie  neben  unb  über  einanber  (jängenben  ©eilfdjeiben  f  unb  t\, 
troburd)  fte  bie  bem  Sailen  be6  <2d)acr;te$  entfpredjenben  9fid)tunqen  er* 
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r.mt.  u.^  galten.  Die  eine  Sonne  77  ift  foeben  über  Sage  angefommen  unb  oott 
-vurtwni  ^en  ®turjhafen  erfajjt,  bie  anbere  Sonne  ift  bagegen  am  gullorte  ange^ 
langt,  unb  be«halb  in  bec  3eichnung  nid>t  angegeben.  S3on  ber  Tonnen* 
leitung  ffnb  nur  bie  ©tretchbÄume  K,  FC,  k.  fichtbar;  oon  ben  ©trafi- 
b^umen;  worauf  bie  Sonne  mit  ihren  JR^bern  ober  3Baljen  a,  b  .  .  läuft, 
ift  bei  L  nur  ba«  Grnbe  be«  einen  bemerfbar.  £benfo  bemerft  man  oon 
ben  oier  ©turjhafen,  welche  in  ben  ©treichbctumen  eingeladen  ftnb ,  in  c 
unb  d  beren  nur  jwei.  MN  ift  bie  fogenannte  ©chachtbruftung,  roeldje 
bei  M  ben  gafjr*  unb  bei  Ar  bie  beiben  Abteilungen  be«  Sreibfdjachte« 
oon  aufen  umgiebt.  Die  untere  Äorbfdjeibe  bient  jugletch  al«  83rem«* 
rab,  wenn  e«  barauf  anfommt ,  bie  SWafcfjine  ju  ftftiren.  Diefe«  S5rem= 
fen  wirb  burch  tfiieberbröcfen  eine«  um  0  brebbaren  $ebel«  OP,  be«  fo* 
genannten  25rem«brucfel« ,  hervorgebracht,  tiefer  wirft  mittel«  einer 
»ertifalen  (in  ber  gigur  faum  ftcfjtbaren)  3ugftange  auf  ein  um  7?  brefc 
bare«  Äreuj  QR*  welche«  mit  bem  fdjon  au«  §.  170,  gig.  351  befann» 
ten  S3rem«werf  TU  V  burcf)  eine  horizontale  3ugftange  S  in  ©erbinbung 
gefefct  ift. 

Die  Einrichtung  eine«  fÄd>fYfcf>en  *PferbegSpel«  ift  au«  gig.  497 
*u  entnehmen.  £«  ift  auch  hier  A  bie  ftebenbe  5Belle,  D  ber  Schwengel 
unb  C  ber  bie  erftere  unterftufcenbe  ö&pelftocf,  beffen  fpecieüe  3ufammen; 
fefcung  au«  gig.  498  (©.  530)  erfehen  werben  fann.  £ier  ifl  n  ein 
burch  Anfer  mit  bem  aufgemauerten  ®6pelftocfe  oerbunbene«  tfager  au« 
£olj,  burch  welche«  bie  ©egenfeile  b,  b  hinburchgehen,  welche  bie  Pfannen 
tragen  ,'  in  welchen  ber  in  bem  unteren  3«pfen  d  ber  ftehenben  5öelle  A 
eingefefcte  ©tahlftift  lauft,  (öergl.  §.  9,  gig.  24—26.)  «Bon  ben  beiben 
Äirben  7)  unb  Du  gig.  497,  ift  ber  untere  fefl  auf  ber  ftehenben  5Beü>,  ber 
obere  aber  beweglich  auf  berfelben.  gür  gewöhnlich  ruht  Dfr  erftere  auf 
fcem  Unteren  unb  ift  mit  bemfelben  burch  23oljen  uerbunben,  bie  au«  bem 
oberen  tfrmgeoiere  be«  unteren  Äorbe«  hervorragen  unb  in  entfprechenbe 
?6cher  im  unteren  tfrmgeoiere  be«  oberen  J?orbe«  eingreifen.  Äommt  e« 
aber  barauf  an,  bie  leere  Sonne  im  (Schachte  fortjurücfen ,  fo  breht  man 
Oll  einer  SBinbe  a ,  welche  burch  eine  .ftette  b  unb  einen  ?lrm  c  mit  ber 
$ori$ontal  welle  d  in  SBerbinbung  gefefct  ift,  oon  welcher  jwei  ben  oberen 
äorb  tragenbe  Letten,  wie  e,  herabhängen.  Daburcb  wirb  ber  obere  Äorb 
oon  bem  unteren  abgehoben,  unb  e«  fann  nun  bie  ftehenbe  Söelle  mit  bem 
unteren  Äorbe  umlaufen,  folglich  bie  mit  bemfelben  oerbunbene  leere  Sonne 
beliebig  h&her  ober  tiefer  gerücft  werben,  ohne  bap  ber  obere  Üorb  umlauft 
unb  bie  an  ihm  h^ngenbe  »olle  Sonne  ihren  £rt  Änbert.  Der  untere 
Äorb  D  wirb  burd?  Knaggen  E  unb  ©treben  F  oon  unten  unterjlu^t, 
nnb  ber  Schwengel  B  ift  oben  in  bie  ftehenbe  5öelle  eingejapft  unb  oer= 
fchraubt,  übrigen«  aber  auch  noch  in  bem  unteren  .Sorbe  feftgefeilt,  unb 
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einen 
IU. 


<5pannriea,el  G  abgefteift.  Z\t  10  guf  lange  Deidjfel,  woran  bie 
I.  34 
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^ferbe  Siefen  #  »ft  DUt(h  emen  ©tecfnagel  //  an  ba«  untere  (5nbe  bei 

©cfwengel«  angefangen  unb  (Aft  ftcf  um 
tiefen  9lagel  frei  brefen.  9focf  ftnb  an  bem 
(Schwengel  gwei  ©cfleppfpiefe  angefangen, 
welche  ftch  tn  bie  SRennbafn  einfiemmen, 
wenn  bie  Jtraft  nacflftft,  unb  welche  baburch 
ba«  3urucfgehen  ber  ©ollen  fconne  oerfim 
bern.  Der  obere  3apfen  K  ber  flefenben 
SBetle  liegt  in  einem  ?agcr,  welche«  an 
einem  boppelten  &uerbalfen  L  angefcf  raubt 
ifl,  ber  jwei  ©trebbalfen  wie  3/  tragt 
unb  ftd)  gegen  bie  öber  bie  gan&e  Stenn* 
bafn  weggreifenben  Sparren  ober  ©pief; 
bäume  NN  fiemmt.  Diefe  ^piejjbAume 
frufeen  ftd)  unten  auf  eine  9Rauer  O,  wie 
au«  gig.  499  &u  erfefen  ifr,  unb  ffnb  entweber  oben  in  einanber,  ober  an 


9t«.  499. 


einer  ^ängefÄule,  bem  fogenannten 
SWond),  eingejapft.  Die  ©eile, 
erhalten  burd)  bie  ©eilfcbeiben  P 
unb  Pi  bie  JKidjtung  nach  bem 
©chatte  unb  ftnb  bei  Q  unb  0i  t>on 
«Rollen  unterftüfet,  bie  burd)  (Segen* 
gewiefte  B  unb  /?,  mitte«  £ebel  oon 
unten  nach  oben  gebräeft  werben. 
(Jnblid)  hat  bie  SWafcbine  noef  ein 
S3rem«roerf,  wie  mir  bereit«  Fennen 
gelernt  haben.  Die  gigur  496  jeigt  in  gk  einen  oon  ben  beiben  Rebeln 
an  welchen  bie  auf  ben  unteren  5tranj  be«  oberen  ober  unteren  Äorbe«  §u 
bruefenben  83rem«bacfen  befefrigt  ffnb.  Um  ba«  Sremfen  ohne  2Tnfrren* 
gung  unb  r>on  bem  Sreibehaufe  au«  bewirf en  ju  f innen ,  ifl  nod^eine 
5Benbebocfe  h  (oergl.  §.  13)  angebracht,  welche  burd),  in  ber  gigur 
nicht  fichtbare,  3ugflangen  an  bie  93rem«febel  unb  burd)  bie  biljerne 
Bugflange  /  mit  einem  Äreuje  m  in  SBerbinbung  fleft,  oon  bem  eine 
britte  3ugfhmge  n  ferabfängt,  welche  mittel«  eine«  Driefel«  p  nie* 
bergejogen  werben  fann.  Um  ben  Jörem«  in  ber  einen  ober  ber  anberen 
Stellung  ju  erhalten,  ifl  jur  ©eite  be«  Drucfel«  eine  gejafnte  ©tange 
angebracht  unb  ber  Driefel  felbfl  mit  einem  3afne  oerfehen,  womit  man 
benfelben  in  biefe  ©tange  einrieben  fann. 

§.  244.  Der  K rbett«aufmanb ,  welchen  bie  Bewegung  eine«  ^ferbe; 
g&pel«  notfig  macht,  ifl  mit  £ulfe  be«  in  IL,  §.  85  über  bie  flefenben 
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SöeUm  fiber&aupt  ©efagten  (ei*t  |U  beurteilen,  jumal  ba  f>ter  oiele  8er*  u„* 
hdltmffe  btefelben  ftnb,  rote  bei  ber  £a«pelforberung.  «Bejei*nen  wir  *f,r"9'p" 
au*  &ier  bur*  <?  bie  gorberlafl  in  einer  Sonne,  burd)  G  ba«  <5iewi*t 
einer  leeren  Sonne,  Dagegen  bur*  G,  ba«  ©ewi*t  ber  ©eilwaljen  im 
Stegenben  be«  <5*a*te«,  bur*  G2  ba«  ®ewi*t  einer  @eilf*eibe  unb 
bur*  Gp  ba«  ©ewi*t  ber  armirten  fle&enben  SBelfe;  fe|en  wir  ferner 
ben  gallwinfel  be«  ©*a*te«  ==  a ,  ben  ^albmeffer  einer  Sonnenwatje 
==  r,  ben  £albmeffer  be«  stopfen«  berfelben  =  ferner  ben  £albmeffer 
einer  ©eilwalje  =  r,  unb  ben  if>re«  3apfen«  =  fr,  fowie  ben  £albme|fer 
einer  @eilf*eibe  =  ra  unb  ben  i(>re«  3apfen«  =  p2;  be$ei*nen  wir  no* 
ben  £albmeffer  be«  Grifte«  ber  frefcenben  SBelle  burd)  p3  unb  ben  be« 
3apfen«  bur*  p4.  ©efcen  wir  ferner  bie  flinge  ber  fref>enben  2BeUe,  oom 
etift  bi«  jum  oberen  Bapfen  gemeffen,  =  /,  ben  mittleren  tfbjranb  ber 
beiben  Äorbe  oon  bem  Grifte  =  /x  unb  ben  oon  bem  oberen  3apfen  =  Lit 
bie  me*anif*e  @*wengelldnge,  oom  ©*wengelnagef  re*twinfelig  jur 
*re  ber  ßeftetibetl  SBelle  gemeffen,  =  a,  bie  Dei*fell,Snge  =  dt  ben 
mittleren  Safhrm  be«  Äorbe«  =  b,  bie  ffa*e  0*a*tteufe  =  s,  bie 
eeilfrirfe  =  enbli*  ba«  ®ewi*t  be«  laufenben  guge«  Sreibefeil 
=5  y  unb  ba«  @ewi*t  be«  ganjen  Sreibefeile« ,  b.  i.  syy  =  S. 

Die  reine  Uft  ifr  au*  &ier,  ba  fi*  bie  beiben  Sonnen  ba«  ©lei*. 
gewi*t  galten,  W  =  Q  sin.  a. 

Die  beiben  Sonnen  brutfen  mit  ber  Jtraft  (C>  +  2  G)  cos.  a  gegen  bie 
Sonnenleitung,  unb  würben  r>tec  bie  gleitenbe  SKeibung  y  (Q+2G)cos.  a 
ju  uberwinben  fjaben,  wenn  fte  or)ne  SK^ber  wären;  burd)  biefe  JRdber 
»irb  aber  bie  gleitenbe  «Reibung  in  eine  ju  oernad)ldf|tgenbe  roUenbe  unb 
in  folgenbe  Bapfenreibung  berwanbelt : 

Wy  =  <p  ^  (Q  -f.  2  G)  cos.  a. 

Die  Sreibefeile  brurfen  mit  bem  ©ewi*te  S=  sy  gegen  bie  «Seil* 
wallen  im  @*a*te ,  unb  geben  &ier  ejne  Bapfe nreibung ,  wel*e  |t*  am 
ndf>ernb 

W%  =  9^(5+00  Co*.« 

fefeen  l<Sft.  1 

Die  (Sefammtfpannung  ber  beiben  Geile  ifl  «?  +  2  G  +  Sy)  sin.  a 
an&une&men,  we«^atb  nad)  L,  §.181  ber  <5tei|igfeit«wiberfranb  be«  ®eis 
(e«  an  ben  <3ei(fd)eiben 

W  =  K  4-  v     "f"  2  ^  +  ^)  s'"  tt 

§u  fe^en  ijr. 

Die  ©eilfcfteiben  wirfen  bur*  i()r  ®ewi*t  2  G9  oertifal  abwärt« ,  unb 

34» 
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unt  mtttelö  ber  ©eile  fowobl  nacf)  bem  ©djadjtfallen  abwärt*  al*  aud)  nad> 
htm  Äorbe  fjortjontal  mit  bec  Äraft  (0  -f-  2  G  +  Gi)  sin.  a,  folglich 
fann  man  ben  3apfenbru<f  bei  tiefen  ©Reiben  (f.  I.,  §.  169) 
0,96[2G,-f((H-2G4-S)(«fi.a)»]-H),40  «J4-2G+S)  «n.«  (1  —cm.«), 
unb  bafjer  bie  entfprecfjenbe  3apfenreifrung 

WA  =  <Pjr  (°<96  P  G,  +  (Q  +  2  G  +  S)  (sin, «)»] 

+  0,40  (0  +  2  G  +  5)  «in.  a  (1  —  cos.  a)) 
=  q>  ^1,92  G,  +  [0,96  sin.a  +  0,40  (1  —  CO«.«)] 

(Q  +  2G  +  S)  stn.a^ 

fefcen. 

£ie  mittlere  «Spannung  M  ftd>  auf  ben  5torb  aufwicfelnben  ©eile« 
idjjt  ftd)  (Q  -f  G  +  lj*S)  s,n  a  annehmen,  mtfalb  ber  entfpredjenbe 
©eillreiftgreittwiberftanb  itf 

w6  =  #  4- v  (<?  +  G  +  1  a  5)  ,s>n>  g 

3u  biefen  3Biber(l5nben  fommen  enblid)  bie  au«  IL,  §.  85  befannten 
3apfenreibungen  an  ber  jtefjenben  SBelle,  ndmlid)  bie  SKetbung  an  ber 
2?aft$  be«  unteren  3apfen6 

W%  =  %  v  fi*  G8 

unb  bie  ©eitenreibung  an  beiben  3apfen 

H'7  =  9  (r*l>  ^f4/l)  ((?  +  2  G  +  5)  sin. «. 

£er  ©umme  IV  +  Wx  4-  Ii',  +  W,  +  W<  +  Wh  4-  IT'« 
4-  W7  biefer  Söiberfra'nbe  ift  burd)  bie  t>om  ©djroengelarme  auf  ben 
mittleren  Üajiarm  rebucirte  Äraft  ba$  ©leid)gen>icr;t  ju  galten.  *flad> 
IL,  §.  85  ift  ber  Hebelarm  ax  bfr  Jlraft  wenig  fleiner  alt  bie  meerjam« 
fd)e  ©djwengella'nge,  n&mlidi 

oi  =  1/     —  4* »  annÄf)ernb  =  a  — 
bal)er  baä  SWoment  ber  3ugtraft  ber  <Pferbe  ju  fefcen : 

unb  bie  rebucirte  jtraft  felbjl 

t1 = P^7^  =  w  +  +-+»•,. 
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«inb  bie  eafl,  bie  beweglichen  ö ereilte  unb  bie  Dimenftonm  eine«  «„».  hm 
@6pel*  gegeben,  fo  fann  man  nun  leic&t  bie  erforberlic&e  3ugfraft  ber  $ferbe  VhtN9i"1 

a  —  — 
8a 

ftnben. 

2fud>  ijl  nun  f)ierau«  roieber  bie  ju  forbernbe  ©eföroinbigfeit  ber  flraft 
unb  Saft  ju  berechnen.    £ie  befannte  gormel  />  =  ^2  —  ^\K,tvoK 

bie  mittlere  Äroft  unb  c  bie  mittlere  ©efcforoinbigfeit  bejeicfmet,  giebt  un« 
bie  gefugte  ©efdmunbigfeit  ber  Äraft 


-  (-  t). 


»orau«  bie  mittlere  @efd)rombigfeit>r  Saft 

6  bv 

w=«*=--  

folgt. 

Die  3eit  $um  2(u$f6rbern  einer  Sonne  unb  bie  Hnjabl  ber  in  einer 
gegebenen  @d)icr;t}eit  au«$uf6rbernben  Sonnen  ifr  genau  nad)  ben  fdjon 
in  §.  240  gegebenen  Wormeln  ju  beregnen. 

Uebrigen*  fann  man  aud)  bei  ben  Sreibegipeln  roie  bei  ben  #a«peln, 
wenn  R  bie  eonfrante  9?eben(afl  bejeidmer, 

/>=[(!+  *)  (i+f£  co/r/.  a)Q+  i/t  /?] 

fe&en  unb  &iernacr;  ben  jtoecfma^igfien  Hebelarm  ber  Saft  beregnen. 
ifi  nämlich; 

6  =  7  *a  :  ,  , 

((I  +  S)  (1  +  9-2-  to/9. «)  Q  +  y)  «n.« 
unb  fotajid)  bet  entfpr«f)tnb«  Äorbbaibmefler,  na*  §.  81 : 

Seif  biet.  3Bte  »iel  gefüllte  tonnen  tonnen  mittel«  eine«  $ferbegö>el* 
burd)  jwei  $ferbe  au«  einem  @d)ad)te  öon  800  ftufc  liefe  unb  70  ®rab  gallen 
getrieben  »erben,  wenn  ba«  ®ewid)fr  ber  ftörbermaffe  Q  =  1000  $funb,  ba« 
®ewid)t  einer  Sreibetonne  G  =  400  $funb ;  ferner  ba<  ®ewtd)t  ber  Seilwaljen 
im  8d)ad)te  O,  =  120  $funb,  ba«  @ewid)t  einer  @eilfd)eibe  Gt  =  500  «Pfunb, 
Da«  Getötet  ber  fteljenben  ®elle  Ca  =  9000  $funb  unb  ber  (aufenbe  $uf  ber  anju- 
»enbenben  Sra^tfeile  y  =  %  «Ufunb,  alfo  febe«  Seil  800  .  %  =■.  400  «Pfunb 
wiegt,  unb  wenn  bie  3>imenflonen  be«  a,anjen  Steibejeuge*  folgenbe  ftnb:  e=V*, 
r  =  %,       =  '/4I  r,  =2,       =  %,  r,  =  36,  Q»  =  1 ,  ^  =  3<?U, 
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Wi      <T  =  Vi  3oÜ,  ferner  /,  =  20  «uf,  <,  =  5  guf ,  *  /  =  *,  +     =  25  &ufr, 
Vf»rt^»t.i.  fl  __  24  fcu$,  d  =  10  gujj,  r&  =  5  guf  ? 

Die  reine  8aft  ift 

ff  =  Q  »in.  a  =  1000  sin.  70°  =  939,69  $funb. 
bie  »etbung  an  ben  Slren  ber  Sonnenfcaljen ,  tf  =  0,1  gefefct, 

W}  =  (p  —  (Q  -\-  2  G)  cos.a  =  0,1  .  l/s  .  1800  co*.  70«  =  1231  Wunb, 

bie  «Reibung  an  ben  »ren  ber  ©eilmatjen,  f,  =  0,1  angenommen, 

Wt  =  p,  2l  (s  -f  C)  co#. «  =  0,1  .  */.  .  520  co*.  70°  =  2,22  $funb, 

ber  <Steifigfeir«ttuberftanb  be«  Seile«  beim  Umbiegen  um  bie  ®öfc*lf$eiben,  toenn 
man  für  biefe  ©eile,  Slerfudjen  be«  tBerfaffer«  entforedjenb, 

K  =  0,77  unb  v  =  0,0907  annimmt, 

Wa  =  tf+  y(Q  +  2  G  +  8)  .  ^  =  0,77  +  0,0907  .  2200  £^°=  5,21  ff-, 

unb  bie  3abfenreibung  an  ben  ©eilffytben,  y»,  =  0,1  angenommen, 

W4  =  <f  t  &  (l  ,920,  +  (0,96  *m.  «  +  0,40  (1  -  co*.  «)]  (0  +  2  G+S)  *.».a) 

=  0,1         [1,92  .  500  +  (0,9021  -f  0,2632)  .  2067]  =  14,04  Ufunb. 

Um  bie  übrigen  Webenfnnbemiffe  beregnen  ju  tonnen,  ift  bie  Äenntnifc  be« 
mittleren  Hebelarme«  b  ber  Saft  nötyig.  2)t«  Sange  biefe«  «rme«  ift  bur$  bie 
ftormel 

beftimmt,  in  melier 

*  bie  abjutoicfelnbe  ©eillange  =  800  fcu$, 

a  bie  auf  bem  Äorbe  jurücfbleibenbe  OfefemfeWange,  ettoa  200  gu$, 
J  bie  (Seilftarfe  =  %  3oU, 
i  bie  <5eilfadftöt>e  =  %  $u|,  unb 
r  ben  Äorbtyalbmeffer  =  5  ftufi 
bejei^nen. 

S«  ift  für  biefen  $aU 

>  =  0  +  4.  ■  vl20^  .  24-)  •  5  =  Sm  *»  =  6°'264  3°n- 
$)er  <Steiftgfett«toiberftanb  be«  ©eile«  beim  Umtotcfeln  um  ben  Äorb  ift  nun 

K==K+  >«?+«+*.  *>«»•«  =  o,77  +  0,0907 .  '«gy  =  2,98 «f., 
kl»  SHtibuna.  an  b«  ®tunb|l4a)e  brt  Stiftrt,  «r  =  0,1  gcft(l: 
W.  ='/a^fi,  =  %  .  '/..  •  äipei  •  9000  =  9,95  Ufunb, 
unb  enbli*  bit  Sfitcnttitung  an  btibtn  3n»f»n  biefet  SDtHt 
»V  =  „  (*"■'•  ~t,r' '')  «?  +  2fi  +  S) 

^^•('eO,^)^""^-2'74^ 

«Run  folgt  bie  ganje  ®6pellaft 
>V  +  Wx  +       -f  .  .  .  +  »V7  =  939,69  +  12,31  +  2,22  +  5,2t 

+  14,04  +  2,98  +  9,95  +  2,74  =  989,U  $funb. 
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3>er  Hebelarm  ber  Jcraft  ift 

•i=«-|^  =  24-ji  =  23,48  guf, 
folgli$  bie  erfocberfid^c  flferbefraft : 

P=  ^       +  "i  +  ■  •  •  +  Wr)  =  fg§  -  989,12  =  211,56  $funb. 

JÄun  ift  nad)  II. ,  §.  85  bie  mittlere  3ugfraft  jtoeter  $f<rbe  K  =  2  .  95 
=  190  $funb  unb  bie  mittlere  ©efd)n>inbigfeit  berfelben  c  =  2,9  gu$,  bemnad) 
l>at  man  bie  JU  forbembe  ®efd)tombigfeit  ber  $ferbe: 

,  =  (2-f)c=(2-^).2,9  =  3,l95  frf, 

unb  bie  mittlere  ©efatoinbigfeit  ber  Sonne.- 

b  5,022 
»  =  —  •  =  jgg-  .  3,195  =  0,683  9uf. 

Die  3ett  jum  Butförbern  einer  Sonne  ift: 

=  1;  =  ms  =  1171      =  31"« 

«e$net  man  ^terju  no$  5  Minuten  =  300  ©ecunben  ©tiUftanbtyit ,  fo 
fommt  auf  ba*  Sreiben  einer  Sonne  im@anjen  bie  Seit  1471  ©ecunben,  unb  ei 
folgt  ba^er  bie  «nja^l  ber  in  einer  @<$id)tgeit  oon  8  ©tunben  au«juförbernben 
Sonnen : 

.  =  8  •  60  ■  60  =  20. 
1471 

Um  bie  gange  täglige  «rbeierfraft  ber  $ferbe  ju  »erbrausen,  müfte  bage* 
gen  bie  9njaf;(  ber  Sonnen: 

Pt>t       vi       0,683  .  8  .  60  .  60      ntA  .      nM       ^  , . 
*  =  -^7"  =  —  =   =  24,6,  b.  t.  24  bt*  25  fein. 

3>ie  entforedjenbe  täglid)e  Seiftung  be«  ®öpe\t  ift: 

1000  .  800  sin.  70°  .  24,6  =  12'212000  ffufofunb, 
bie  fRarimalleiftung  ber  beiben  $ferbe  bagegen,  natt?  n.,  §.  85: 

2  .  7734400  =  15'868800  «uftfunb, 
folglidj  ber  3Birrung«grab  ber  SWafdjine : 

12*212      n  „ 
'  =  75*69  =  0'770 

■ 

§.  245.    £a  ftdj  bae"  Sreibefeit,  woran  bie  oolle  Sonne  tyangt,  n>dr)«  e,u«tfort> 
renb  be«  XuflleigenS  biefer  Sonne  allm&ig  auf  ben  Äorb  auf*  unb  ft$ 
ba6  Sretbefeil,  woran  bie  leere  Sonne  f)angt,  allm&ig  oon  bem  Äorbe  ab* 
roicfelt,  fo  tfl  bie  ©efammtlaft  ro^renb  M  tfuSf&rbernä  einer  Sonne  ntd>t 
conflant,  fonbern  fte  ifl  anfangt  Q  +  S,  nimmt  aüm&liQ  ab,  ift  ferner 

auf  bem  fjalben  SBege  ber  Sonne,  roo  ftcf>  bie  beiben  @eitgewid>te  — 

unb  —  bat  ©leictjgewicr)t  galten,  Q  unb  ftnft  nun  immer  mef)r  unb  mefcr, 

bii  fie  julefct,  wenn  bie  ooUe  Sonne  oben  anfommr,  Q  —  S  au$f<SUt. 

2  5 

betrdgt  folglich  bie  griffe  SJerinberung  berrjafl  =  -^  ber  teueren.  Die* 
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«».roifcrh.  felbe  wÄchft  alfo  mit  bem  ©ei  [gewichte,  b.  i.  mit  ber  ©chachttiefe  .?  unb 
mit  bem  ©ewichte  y  einer  laufenben  gcSrigeneinbeit  <Seil,  unb  ifl  be«halb 
bei  ben  £rahtfeilen,  bie  bei  gleicher  Sragfraft  ungefähr  halb  fe  fdjwcr 
ft'nb,  al«  bie  £anffeile,  viel  fleiner  alö  bei  ben  #anffeiten.  Uebertrife 
ba«  ©ewid)t  S  —  eine«  ©eile«  ba«  ber  g&rbermaffe,  wa«  bei  Hm 
wenbung  oon  £anffeilen  unb  beim  treiben  au«  tiefen  @d?dc^ten  oorfom: 
men  fann,  fo  würbe  bie  ©efammtlaff,  bevor  bie  volle  Sonne  über  Sage 
anf  ommt,  9?ull  betragen ,  unb  auf  bem  übrigen  5Bege  biefer  Sonne  fogar 
negativ  augfallen,  alfo  eine  Ueberwudjt  vorhanben  fein,  tiefer  3ufranb 
ber  ©Jpelforberung  ift  mit  bem  2tbnxürt«fabren  eine«  5Bagen«  auf  einer 
ftarf  geneigten  Strafe  ju  Dergleichen;  fo  gut  man  hier  burch  Grinhemmen 
ober  S?remfen  ba«  befchleunigte  $erabrollen  be«  $Bagen«  verhinbern  muf , 
ebenfo  hat  man  bei  ber  ©6pelf6rberung  einen  5Biberftanb  anbringen,  fo 
wie  bie  Jfaft  negatio  wirb ,  unb  folglich  ber  ©opel  von  felbft  ju  gehen  an* 
fängt.  £iefe«  $emmen  be«  ©6pel«  fann  entweber  burd)  2Cnjiehen  be« 
SSremfe«,  ober  burch  Anhängen  eine«  Schlitten«  ober  fogenannten  Schlepp* 
hunbe«,  welchen  ber  Schwengel,  woran  bie  ^ferbe  jiehen,  mit  tyrum 
fuhrt,  bewirft  werben.  £a  bie  mechanifche  Arbeit,  welche  biefe  #ulf«: 
mittel  confumiren,  für  bie  Sttafchine  ganj  verloren  geht,  fo  greift  man 
naturlich  fehr  ungern  jur  Hnwenbung  berfelben  unb  giebt  ben  ©egen* 
gewichten  unb  ben  «Spiralf 6rben  ben  ©orjug.  £a  e«  hier  barauf 
anf  ommt,  ein  veranberlichee  ©ewidtf  wJbrenb  ber  £)urcf)laufung  eine« 
gr6jjeren  Söege«  au«jugleichen,  fo  bietet  bie  flnwenbung  von  ©egengewid?* 
ten,  wie  wir  in  §.  178  unb  §.  179  bei  ben  3ugbrücfen  fennen  gelernt 
haben,  ©chwierigfeiren  bar.  tfm  leichteffrn  mächte  noch  ein  fogenannter 
2lu«gleichung«wagen  anwenbbar  fein,  welcher  wdlhrenb  be«  2(u«f6rbern« 
ber  Sonne  auf  einer  furjen  frummlintgen  Sahn  ein  5Wal  herauf--  unb 
herabfreigt  unb  hierbei  bie  volle  Sonne  in  ihrem  Aufgange  auf  ber  erjten 
$älfte  ihre«  5öege«  eben  fo  viel  unterfrüfct,  al«  fie  auf  ber  jweiten 
J^älfte  hinbert.  5Beit  jwecfma'fiiger  ifr  allerbing«  bie  tfnwenbung  eine« 
©piralforbe«,  eine«  Äorbe«  von  veränberlichem  #albmeffer.  S3ei  benv 
felben  nimmt  ber  Hebelarm  ber  vollen  Sonne  immer  mehr  unb  mehr  ju, 
je  weiter  biefelbe  h«au«fommt,  unb  bagegen  ber  Hebelarm  ber  leeren 
Sonne  immer  mehr  unb  mehr  $u,  je  tiefer  biefelbe  hineinfommt,  fo  ba§ 
ba«  Moment  ber  erforberlichen  Umbrehung«fraft  trofc  ber  SBeränberlichfeit 
ber  ?afl  w<5hrenb  be«  Äuef6rbern«  ber  vollen  Sonne  nahe  baffelbe  bleibt. 

£>ie  Einrichtung  eine«  ©piralforbe«  nach  v.  ©erflner  ift  au«  gigur 
500  ju  erfehen.  A  jtellt  ba«  untere  unb  8  ba«  obere  ©eilfach  be«  gan* 
jen  tforbe«,  CD  aber  ba«  obere  (Jnbe  ber  flehenben  5öelle  vor,  worauf 
ber  ganje  Äorb  befeftigt  ijt,  E  ijt  ber  in  F  aufgehangene  33rem«,  welcher 
burch  ba«  holjerne  ©eftäng?  G  unb  bie  ^enbeboefe  //  mittel«  eiferner 
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tfrtne  unb  ©tanken  auf  bm  unteren  Äorbfranj  aufgebrucft  »erben  fann. 

ftig.  500. 


Der  Äorb  felbjt  »irb  aus  ^foffrnfrutfen  unb  jroifdjenliegenben  95rett= 
flücfen  jufammengefefct  unb  iff  burd)  2(rmgeoiere  u.  f.  n>.  mit  ber  flehen- 
ben  5BeÜe  fejl  oerbunben.  iDie  £icfe  ber  ^foffenfrücfe ,  toeldje  bie  erfte 
ober  grSfte  <3piraln>inbung  geben,  ifl  nicf)t  eine  unb  biefelbe,  fonbern  bie- 
felbe  n?Äd)jf  nad)  unb  nad)  um  reidjlid)  bie  <2t<$rfe  be$  (Seilet  Tfuf  biefe 
@piraln>inbung  fommt  junädjfl  bie  au$  bunnenS3rettfiucfen  jufammen; 
gefegte  ©piralroinbung  ju  liegen,  roeldje  al$  Odjeiberoanb  jroifdjen  ben 
€>eilroinbungen  bient.  hierauf  fommt  weiter  eine  au«  *Pfoflen|tücfen  ju-. 
fammengefefcte  <3piralroinbung,  n>eld)e  roieberum  oon  einer  au«  fdjroadjen 
S3rettd)en  gebilbeten  ^piralroinbung  bebeeft  n>irb  u.  f.  n>. 

23ei  bem  ©piralforbe  tetoegt  ftd)  bie  oolle  Sonne  befdjleunigt  unb  bie 
leere  Sonne  oerjSgert;  e$  ifr  bafjer  ber  5Beg  X\  ber  erften  üon  bem  gleid)* 
jeitigen  Söege  sc2  ber  anberen,  alfo  ba$  ÖJen?id)t  X]  =  .ri  y  be$  aufge; 
tuicfelten  <2?eiled  ber  Dollen  Sonne  oon  bem  ©eroid)te  X2  =  y  M  ab-- 
geroicfelten  ^eileä  ber  leeren  Sonne  oerfdjieben.  <2efcen  mir  ben  conftan* 
ten  3Biberftanb  ber  oollen  Sonne  =  Rx  unb  bie  conjfante  Äraft  ber  tee* 
ren  Sonne  =  /y2,  unb  bejeidjnen  wir  burd)  u  einen  bie  (5inf)eit  über* 
fdjreitenben  GFoeffteienten,  fo  fännen  roir  ben  ganzen  53iberjtanb  ber  ©ollen 
Sonne  burd) 

/?,  +  ll  (S  -  Ii) 
unb  bagegen  bie  ganje  Äraft  ber  leeren  Sonne  burd) 

Äs  -f-  p  X2 

au«brutfen. 

3ft  nod)      ber  erttfpredjenbe  ^ajlarm  ON ,  gig.  501  (a.  f.  <S.),  ber 
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«„roifetb  ooUen  unb  z2  ber  entfpred)enbe  ?aflarm  ML  ber  leeren  Sonne,  fo  fjaben 

501  tt>ir  ba$  ganje  ?a(l=  ober 

Äraftmoment  ber  Wla- 
fdjine : 

«i=[Ä-hi(5-Ä)]*i 

—  (Ä9+f**i)*i- 
(Soll  nun  ber  Spiral* 
forb  ©olljtanbig  au«glei* 
djen,  fo  mu§  biefe*  2Ro- 
ment,  roie  au*  bie  gleid); 
zeitigen  3Bertbe  oon  zlt  zif  X]  unb  X,  bei  ben  oerfd)iebenen  Sonnen* 
fiänben  ausfallen,  jletö  baffelbe  bleiben.     Sftan  hat  alfo  aud)  für  ben 
entgegengefefcten  Sonnenflanb,  »o  ber  SBiberjtanb  ber  oollen  Sonne 
/?,  4-  jii9  unb  bie  tfraft  ber  leeren- Sonne  /?2  +  f  $ — Xi)  W  : 
Pa  =  (/?!  +  j*X2)  2,  —  [Ä,  +  ft  (5  —  *n 

Die  tfbbition  biefer  beiben  ©leidjungen  giebt : 

2/>a  =  (ft  -  R2)  (*,  +  %X 
unb  e<  folgt  fciernad)  ber  mittlere  £orbf)albmeffer  ober  mittlere  Eafrarm : 

,  EF  =  r  =  ^=^. 

(Sefcen  wir  in  ben  beiben  SWomenteformeln  Xx  =  Xa  =  0 ,  nehmen 
wir  alfo  an,  ba§  fid)  bie  eine  Sonne  am  Sage  unb  bie  anbere  am  §uü» 
orte  beftnbe,  fo  gefjen  biefelben  in  folgenbe  über: 

Pa  =  (/?!  +  ft5)  x,  —  Riz2  unb 
/>a  =  Rxz2  —  (Ä2  +  (*S)  *i; 
unb  e«  ift  f)ierin  z,  =  rx ,  ber  fleinfle  gafrarm  CM,  fowie  zt  =  rt  f 
ber  gr&fte  £a(tarm  /)/?. 

®ubtraf)iren  wir  nun  biefe  beiben  ©leidjungen  oon  einanber  unb  für)* 
ren  wir  flatt  zx  unb  z2  bie  S3ua)fraben  rx  unb  r2  ein,  fo  erhalten  wir 
§olgenbe< : 

(/?,  +  R,  +  2^5)r!  =  (ft  +  Äs)r,f  unb  baber 

^  r,  +      +  2^5' 

9tun  ift  aber  nad)  ©leidjung  1)  aud) 

n  +  _ 
~~~ 2~~~  ' 
bafjer  folgt  nun  ber  fleinfte  Üaftarm: 

Ri  4-  fr 


fr  +  A  + 


+  Ä,  +  (»S 
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ber  gräfte  l'oflorm:  «wair«*. 

DB  =  r,  =  (\^_\\2^f)r  =  (l  +  Äj  +  ^+  ^r. 

WiU  man  tum  ber  2fu«gleid)ung  in  ben  3n>ifdjenfMnben  abfegen ,  fo 
giebt  man  jebem  Äorbe  bie  gorm  eine*  abgef  urjten  JtegelG  unb  ben  ©runb» 
flddjen  beffelben  bie  foeben  gefunbenen  £albmef[er  rt  unb  r2.  £ie  ber 
ganzen  ®eiUange  s  entfpredjenbe  2fnjat)l  ber  ©inbungen  ift: 


5 

n  — 


2nr' 

unb  folglidj  bie  "4>6f>e  eine«  ©eilfa^e«  ober  ber  einen  Äorbfjalfte ,  wenn 
iebc  €Seilr»inbung  bie  Jpbty  k  in  Änfprud)  nimmt : 

/  =  nk. 

3n  ber  Siegel  fann  man  bei  biefen  Dimenftontbefrimmungen 

für  B1=(Q  +  G)  sin.  a, 
für  /?9  =  G  sin.a,  unb 
für  p  =  sm.  a 

fe&en,  fo  baf  ft(r> 

f  =  b  =  -p=r  :  , 

ri  =  (1-g  +  2G  +  5)rUnt 

r'  =  0  +  Q  +  2G  +  s) r  ,,,raU<,l,U,• 

5B«if>i«l.  ffiäre  für  einen  S^iralforb  ber  mittlere  $atbmcffer  r  =  5  gufc, 
fo  »orbc  bei  ber  Tonnenlaft  (>  =  1000  $funb  ,  bem  Jonnengfttia)t  0  =  400 
JSfunb  nnb  bem  ©eilgewiAt  S  =  400  $funb  ber  erfbrberliä)e  fleinfte  $albmeffer 
beffelben 

r«  =  (!  ~  10Ü0  T  800  +  40o)r  =  V  ~  Il)r  ="TT  =  4Vu  *uf' 
unb  bagegen  ber  gröfte  $afbmeffer 

rÄ  =  (1  -f  Vn  r)  =  ^  «  5»/„  *nf 

betragen  muffen. 

»et  ber  <Sd)ad>tteufe  *  =  800  guf  »Are  bie  erfcrberliä)e  9lnja$l  ber  ©in* 
bungen  eine«  <S«ilfaa)e«: 

n  800       80  M 

unb  rennet  man  auf  febe  SBinbung  X=z\l/2  3ofI  $öl>e,  fo  toärbe  bie  .$ölje  einer 
Äorbtflfte: 

/  =  25»/,  .  %«  =  25%  .  »/,  =  3,2  guf  anfallen. 

ttnmerfung.  ffienn  ber  Spiralforb  bei  allen  Xonnenfiänben  au<g(etä)en 
fofl,  fo  mu|  er  bie  fcorm  eine«  Ototationtförper*  erhalten,  beffen  (Brgeugungt« 
linie  bem  Ouerfä)nitt  ber  fogenannten  Jcarntejüleifien,  toie  aud)  gig.  .501  oor«u- 
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«»uaiterb.  8cn  ^vi'  *$nlM$  tö-  ®e&*  man  fcann  vom  Mittleren  $albmeffer  EF  =  r  au«, 
fo  bat  man  für  bie  bem  Umbreb,una,*bogen  0  entfprefynb*  aicranberung  be<  fl«a- 
btu«  ober  Saftarme«: 

2r*ß 

>•  —  -f-    ,  ober  annapernb: 

VC5^  +  •)'  +  '* -*'•/»• 

. = ±  ^ — ^  


äBegen  ber  (Snrroicfelung  birfrr  $ormrl  i\t  in  be«  Serfafftrtf  &rrgmaf$inen- 
mea)antf  *öb.  U.  fctoie  ®ertfner*6  3ReO>nif  SBb.  I.  naöjjufetjen. 

uaff.r,<»i.  §.  246.  Die  Söafferg6pel  ftnb  butd>  bie  äraft  be«  SÖaffer«  in 
^Bewegung  gefegte  liegenbe  *Rabn>eUen;  bei  itmen  i|l  alfo  bie  Äorbwelle 
nidjt  oertifal,  fonbern  fjorijontal.  Xm  f)<tuftgflen  fommen  bie  burefo  »er* 
tifale  ©afferrÄber  in  Bewegung  gefegten  Söaffergipel  ober  fogenannten 
s2öafferrabg6pel  jur  Xnroenbung.  Sie  finb  meift  orme  Vorgelege, 
b.  t).  ba«  ffiafferrab  ftfct  f>ter  mit  ben  äärben,  wooon  ber  eine  ftet«  be* 
roeglid)  ifr,  auf  einerlei  5BeUe.  Die  £reibefeile  f&nnen  natürlich  t)ier  oon 
ben  ober  ben  <25d)ad)tmünbungen  ftangenben  ©eilfdjeiben  nid)t  fjcrijcntal 
nadj  bem  Äorbe  geführt  »erben.  J^angt  ba$  5öafferrab  tief  unterirbifch, 
fo  muffen  bie  ©eile  burcr)  je  jroei  ©eilfdjeiben  nad>  einem  befonberen 
6feilf(^ad)te  geleitet  werben ,  in  roeldjem  fte  nad)  bem  Jtorbe  Ijerabgetyen. 
Die  Sreibefeile  ftnb  natürlich  bann  um  bie  £eufe  biefe«  &ä)ad)tti  langer 
§u  maa>n ,  al«  wenn  fTct>  ber  Äorb  über  Sage  befinbet.  Söenn  au$  ba* 
burd)  bie  Bapfenreibungen  oergrJfjert  »erben,  fo  tjl  ber  fcierau«  ern>ad>* 
fenbe  #rbeit«oerluft  md?t  fo  gro§,  al«  bei  einem  ©tangenoorgelege,  »el« 
d)e«  ben  über  Sage  befinblicfjen  Jtorb  mit  ber  ©eile  be«  unter  Sage  ^an« 
genben  Söafferrabeö  oerbinbet.  Die  roefentlidjc  Einrichtung  eine«  folgen 
©tangenüorgelege«  if!  fdjon  au«  III.,  §.  36,  gig.  110  befannt-  Da  Die 
@tangen  biefer  3roifd)cnmafd)ine  nidjt  blof  auf-  unb  niebergefyen ,  fonbern 
aud)  an  ber  £rei«beroegung  ber  Ärummjapfen  Xntfjeil  nehmen,  fo  fann 
man  fte  nidjt  mit  einer  Leitung  (f.  §.  121)  oeefeben  unb  be$f>alb  aud) 
Diefelben  niebt  burd)  ©cfjub,  fonbern  nur  burd)  Bug  »irfen  (äffen.  Xu* 
biefem  ©runbe  beflebt  benn  aud)  ein  fokfte«  Vorgelege  niefct  blojj  au« 
jwei  ©efhSngen  unb  au«  jroei  ^)aar  auf  ba*  Viertel  gesellten  einfachen 
Ärummjapfen,  n>ie  gig.  110  oor  Äugen  fur>rt ,  fonbern  au«  oier  ©efldn» 
gen  unb  jtvei  $aar  boppelten  ärummjapfen  mit  gegenüber  liegenben  SBar» 
jen,  roie  gig.  228.  Damit  oon  biefen  oier  ©efldngen  regelmdfig  j»et 
niebergef>en  unb  arbeiten,  flellt  man  bie  beiben  boppelten  jtrummjapfen 
einer  unb  berfelben  SBeUe  fo  gegen  einanber,  bafi  ipre  3öarjen  um  je 
einen  Siertelfrei«  oon  einanber  abfielen 

Sine  ^)aupteigentl)umlid)feit  be«  5üafferrabg6pel«  ift  ba«  Äebrrab. 
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Um  abwecfjfelnb  bte  eine  ober  bie  anbere  Sonne  aufzutreiben,  mufj  bie  a*«ff»»^r/ . 
ÄorbrocUe  ein  *D?al  in  ber  einen  unb  ba«  anbere  9ftal  in  ber  anberen  9fid)« 
tung  umgeben;  ba  nun  aber  ein  einfache«  5öafierrab  nur  nad)  ber  einen 
5?ief)tung  umlauft,  fo  ijl  bei  flnwenbung  beffelben  al«  Umtrieb«mafd)ine 
eine«  @6pel«  eine  leid)t  l6«bare  Kuppelung  (f.  §.  204,  gig  412  unb  413) 
n6tbig ,  burd)  beren  Umrucfen  bie  entgegengefefcte  Umbrefjung  ber  Äorb* 
wette  bert>orgebrad)t  wirb.  Der  größeren  ©id)erf>eit  wegen  leitfet  man 
aber  auf  bie  tfnwenbung  einer  foldjen  Äuppelung  öerjidjt  unb  bebient 
fid>  Heber  jweier  ein  ©anje«,  ba«  fogenannte  5t et) r c ab,  au«mad}enben 
SBaflerra'ber  mit  entgegengefefcter  ®d)aufelung  unb  93eauffd)lagung.  3e 
naa>bem  man  nun  ba«  SBaffec  auf  bie  eine  ober  auf  bie  anbere  Abteilung 
be«  5ter)rrabeö  fdjlagt,  nimmt  natürlid)  biefe«  unb  folg(id)  aud)  bie  Jtorb» 
weite,  auf  welker  e«  entweber  fejtft&t,  ober  mit  welcher  e«  burd)  ©efldinge 
oerbunben  ift,  bie  eine  ober  bie  anbere  Umbreljung«bewegung  an,  unb 
treibt  hierbei  entweber  bie  eine  ober  bie  anbere  Sonne  au«  bem  ©cfjadjte. 

Da«  tfufjieben  unb  9lieberlaffen  ber  <5d)ufcbretter  für  bie  beiben  Auf» 
fdjlage  be«  Jtebrrabe«  erfolgt  burd)  einen  Doppelbebel,  beffen  Are  jwifdjen 
beiben  €>d)ufcbrettern  liegt  unb  beffen  Arme  burcf)  bie  &u  biefem  3n>ecfe 
ber  Sange  nad)  gefdjlifcten  <3d)u&enffangen  f>inburd>gef)en.  3ur  JBewe* 
gung  biefe«  Doppelfjebel«  bient  ber  <3d)ü&enbrucfel,  b.  i.  ein  aber  Sage 
beftnblicfjer  einarmiger  £ebel  unb  ein  ©djufcengefUnge ,  welche«  oon  bie* 
fem  Drücfel  nad)  jenem  Doppel&ebel  f)erabgef)t.  Um  bie  SRafdn'ne  in 
*Ruf)e  ju  verfemen,  nadjbem  bie  ootte  Sonne  über  Sage  angefommcn  iff, 
wirb  nid)t  allein  burd)  Weberlaffen  ber  einen  ©djufce  ber  Auffdjlag  ab= 
gefdmitten,  fonbern  aud)  ber  S3rem«  angezogen,  welcher  ben  bie  @cr)eibe* 
wanb  jwifcben  beiben  Abteilungen  be«  Äe&rrabe«  6itbenben  SKab*  ober 
23rem«franj  umgiebt.  Die  Einrichtung  biefer  83rem«oorricf)tung  weid)t 
von  ber  eine«  9Dferbegopel«  nicht  ab ;  ber  bierju  notfjige  S3rem«brücfel  be» 
ftnbet  ffd)  neben  bem  <3d)üfcenbrucfel  unb  neben  Drücfeln  jum  Auf»  unb 
SRteberlafien  ber  ©türjfjafen. 

Die  Sonnen  jtnb  f)ier  in  ber  JKegel  gr6§er  al«  bei  ben  <Pferbeg6peln 
unb  bewegen  fid)  aud)  fdjneller  al«  biefe;  waVenb  bie  lederen  8  bi«  10 
Äubel  faffen  unb  mit  1  bi«  lVj  gujj  ©efcfcwinbigfeit  getrieben  werben, 
gtebt  man  jenen  einen  gaffung«raum  oon  12  bi«  15  Äubel  unb  läft  jte 
mit  1  Va  bi«  3  gu§  ©efcf/Wtnbigfeit  aufzeigen. 

Die  Art  unb  SBeife,  wie  ba«  güüen  einer  Sonne  in  fer>c  furjer  Bett 
unb  mit  ber  tleinfren  (Sefar)r  bewirft  wirb ,  ijl  au«  gigur  502  (a.  f.  @.) 
*u  erfer)en.  <5«  ift  A  bie  ju  füüenbe  Sonne,  welche  mit  ifjren  5Baljen 
a,  a  jwifcr)en  ben  ©treidjbciumen  1?/?,  CC  lauft,  unb  wdt)renb  be«  gul-- 
len«  auf  ben  über  ben  Grinflridjen  wegliegenben  #6ljem  D,  E  ruf)t;  F// 
ift  ein  3öagen  ober  #unb,  burd)  welken  auf  einer  (Jifenbafm  G  bie  g6r» 
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»•fr«*«,  bermaffe  (jerbeigeftof  en  wirb ,  reelle  in  bem  Mafien  F  enthalten  ifl ,  ber 
um  eine  2fre  im  oorberen  JRabgeflelle  gefippt  wirb ,  wenn  e*  barauf  an* 
fommt,  bie  girbermafTe  in  bie  Sonne  ju  fchutten,  wobei  jebenfall«  ber 
fleinfle  3eitaufwanb  n6thig  ifl,  wenn  biefer  SBagenfaflen  mit  ber  treibe* 
tonne  einerlei  3nr)alt  bat. 


Big.  502  503- 


9iod)  weniger  aufh&tig  ifl  bie  in  Atqur  503  abgebilbete  Einrichtung, 
wo  ber  5Bagen  4,  burch  welchen  bie  g&rbermaffe  auf  einer  Eifenbahn  r>er= 
beigefJrbert  wirb,  auf  ein  ©eflelle  BCD  gefahren  wirb,  welche*  flatt  ber 
Sreibetonne  an  bem  ©eile  hängt  unb  mittel*  ber  ©eitenwaljen  a,  a  *wi* 
f<r)en  ben  ©treichbotumen  EE,  FF  läuft.  3ur  Unterflüfcung  biefe*  ©e* 
flelle*  wd()renb  be*  ©tiüflanbe*  ber  5)?afcbine  bienen  bie  ©treben  G  unb 
//.  welche  um  horizontale  ?lrcn  brebbar  unb  jurucfjufcblagen  ftnb ,  wenn 
au*  einer  gr&fjeren  $iefe  gefSrbert  werben  foU. 

§.  247.  Die  allgemeine  Einrichtung  eine*  SBafferrabg&pel« 
oftne  Vorgelege  ifl  au«  ben  beiben  Hnftcr/ten  in  gig.  504  unb 
gig.  505  (a.  0.  544)  ju  erfeben.  A  A  ifl  ba*  Jtebrrab ,  B,  B1  ftnb  bie 
beiben  5t6rben,  welche  jwar  auf  ihren  ©eilen  feflfifcen ,  jeboeb  mit  ber 
3Bafl>rrabwelIe  burch  leicht  l6*bare,  au«  je  jwei  Scheiben  unb  einem  bia* 
metral  burchgehenben  95oljen  beflebenbe  Kuppelungen  a,  a  oerbunben  finb. 
Da«  ©eil,  welche*  ftcb  um  ben  Äorb  B  wicfelt,  läuft  über  bie  ©eilwal§e 
C  im  ©eilfehachte  unb  über  bie  beiben  ©eilfebeiben  D  unb  E  unter  bem 
Dache  be«  Sreibebaufe* ,  oon  wo  e«  in  ber  Dichtung  EF  in  ben  treibe» 


Google 
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fducbt  hccabbrtnqt;  baö  ©eil  be$  Äorbeö  //,  hingegen  ge^t  über  bie  <25eil= 
trommcl  C,  unb  über  bie  @eilfd^etbe  D\  Ex ,  an  welcher  *e$  in  ber  SRtdjs 

«ifl.  504. 
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ipniint**.  tung  Ei  Fx  nach  bem  $reibefcbad)te  f)ecabl)dngt.   gig.  505  jeigt  in  G 


$tg.  505. 


eine  auägefturgte  Üreibe  tonne, 
unb  in  //  bie  fogenannten 
gangb6cfe ,  »eiche  in  bem 
Salle,  wenn  bie  ÜRafchme  ju 
fpät  aufgehalten  wirb,  bie 
Sreibetonne  jwar  bi«  ju  ben 
(Seilfeheiben  aufzeigen,  aber 
nicht  jurutffallen  laffen;  in 
K  ftnb  nach  bie  £>rücfel  §um 
©chu&en,  SBremfen  unb  Xu«* 
unb  Qrinrucfen  ber  ©rärjs 
hafen  ju  fet>en.  Die  lefcte 
gigur  fuhrt  in  L,  Lx  auch 
noch  ben  auf  ben  mittle; 
ren  SRabfranj  auftubrucfenben 
£oppelbrem$  oor  Äugen, 
welker  burd>  bie  3ug|rangen 
M,  Mi,  foroie  burch  ben 
breiarmigen  £ebel  N  unb 
burch  ba«  ©eftange  O  mit 
bem  Sörenrtbrücfel  äber  2age 
oerbunben  tfi.  gig.  504  jeigt 
enbltch  in  P  bie  «Rabjlube  M 
Jtunfrrabe«,  in  0  bai  ©c= 
rinne,  in  welchem  baä  SBaf; 
fer  au«  biefer  SRabfiube  nach 
ber  bed  Äehrrabe«  AA  ge= 
fuhrt  »irb;  auch  fuhren  betbe 
giguren  in  q,qi  bieScbufcen 
für  beibe  kehrrababtheilun* 
gen,  in  R  ben  Schwengel 
unb  in  S  bie  3ugfiange  bie» 
fer  @d>u&en  bor  Äugen. 

Sine  ©eitenanficht  *on 
einem  EBafferrabgopel 
mit  <2>tangent>orgelege 
jeigt  gig.  506.  #ier  ifl  AA 
ba«  &et)rrab,  unb  man  fteht 
in  BC  unb  DE  bie  §n>ei 
©eftänge  auf  ber  einen  Seite 
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wofffrtKrw.  be«  JRabe« ,  tveld>e  mit  biefem  burd)  ben  boppelt  gef  topften  Ärummjapfen 
/?  0  unb  mit  bem  ©eilforbe  FF  burd)  ben  boppelten  Ärummjapfen  C E 
oetbunben  ftnb  gerner  bewerft  man  in  G  bie  eine  ©eilfdjjeibe,  über 
weldje  ba«  ©eil  t>om  Jtorbe  nad)  bem  ©chatte  geführt  wirb,  unb  in  // 
bü»  on  biefem  ©eile  f)Ängenbe  Sreibetonne.  Der  23rem«  KLK  unb  ber 
©rfuHenjug  Af  NM  ftnb  genau  biefelben  wie  bei  bem  in  ben  legten  gtgu* 
ren  abgebilbeten  ©affergopel  ohne  Vorgelege. 

Da  bie  Turbinen  felbft  bei  fleinen  ©efällen  eine  anfehnlidje  Bnja&l  t>on 
Umbrebungen  pr.  Minute  machen,  aber  ber  Äorb  eine«  SSafferg&pel«  für 
eine  $onnengefd)winbigfeit  von  1  Vi  bi«  3  guf  unb  bei  einem  Durcfc 
melTer  von  7  bi«  9  guf  in  ber  SRinute  nur  4  bi«  8  Umbrebungen  madjt, 
fo  erforbert  ein  2urbineng5pel  ftet«  ein  ober  mehrere  3a(mraboor- 
gelege,  welche  bie  Umbrebung  ber  Xurbine  auf  bie  erforberlidje  Umbre= 
bung«jaf)l  be«  Äorbe«  fjerabjiehen.  3öie  bie  2Tnorbnung  eine«  folcfren 
©6pel«  &u  treffen  ijr,  lÄft  ftcf>  red)t  gut  au«  gig  507  entnehmen,  welche 
bie  Tlbbilbung  eine«  oom  ^)errn  Oberfunftmeijter  93raun«borf  com 
frruirten  2urbineng6pel«  auf  ber  ©rube  »©efegnete  S3ergmann«boffnung 
bei  greiberg«  jeigt.  Gr«  ift  f)ier  A  A  bie  Turbine,  auf  ber  SBelle  berfelben 
ftfct  ba«  gu&eiferne  23rem«rab  BB  unb  ba«  f leine  conifd)e  £reibrab  C 
mit  20  3<*f>nen,  welche«  in  ba«  grope  ©etriebrab  DD  mit  108  ätynen 
eingreift.    Obgleich  biefe  Turbine  nur  ein  ©ef<XUe  von  14  guf  f>at,  fo  if* 

108 

bennod)  bie  Umfefcung  von  -^j-  =  5,4  für  einen  t>ortr)etlr>aftrn  ©ang 

ber  SWafchine  nod)  lange  nicht  r>tnreidjenb  unb  ein  streite«  Sorgelege  n&- 
tbig,  welche«  bie  Umbrehung«jaf)l  nod)  weiter  h*tabjtehf,  unb  au«  ben 
fleinen  conifdjen  SKÄbern  F  unb  FY  mit  je  13  Bahnen  unb  bem  griferen 
3abnrabe  G  G  mit  56  dornen  beftefjt.  Da«  erjtere  JKÄberpaar  ft&t  jebodj 
nid)t  feft  auf  ber  Söelle  EE  be«  conifdjen  JRabe«  DD,  fonbern  iff  mit 
feiner  conifchen  Jpählung  um  einen  conifdjen  SDfantel  breljbar,  welcher  auf 
biefer  SBelle  feftgefeilt  ift ;  um  aber  bie  fefte  93erbinbung  jwifdjen  EE 
unb  F,FX  f)«juftelien ,  bienen  bie  Muffen  HH,  welche  ftc&  mittel«  ber 
Diucfgabeln  KL,  h\L^  über  bie  auf  EE  feftft|enben  gebern  a,  a  ver* 
fd)ieben  unb  mit  ihren  au«gejacften  ©tirnen  in  bie  ebenfaU«  au«gejacften 
5t6pfe  ber  iR&btt  F,  Fx  einruefen  laffen.  3e  nad)bem  nun  ber  SWuff  H 
in  ba«  JKab  F  ober  ber  €Wuff  Hx  in  ba«  9?ab  P,  eingerüeft  ift,  wirb  ba« 
3afnuab  G,  unb  folglich  aud)  ber  mit  bemfelben  auf  berfelben  SBeHe 
ft&enbe  5torb  MM  nad)  ber  einen  ober  nach  ber  anberen  9tid)tung  umge» 
bref)t.  Durd)  biefe,  übrigen«  fdjon  au«  III.,  §.  204  befannte  ituppe« 
lung  wirb  bie  Änwenbung*  eine«  Doppelrabe«  mit  entgegengefefcten  ©chau» 
feiungen  erfpart.  Da«  JKurfen  biefer  Kuppelung  erfolgt  burd)  einen 
Drucfel  N,  welker  um  bie  fefte  #re  O  bref)bar  unb  burc^  bie  ©tange  P 
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waff»r9frii.  mit  ben  Ofücfgabeln  uerbunbcn  ift.  £er  S3rem*  Q  be*  feilen  Jtorbe* 
wirb  mittel*  be*  £)rücfel*  flS  unb  ber  3ugftange  T  auf  bie  §u  bei* 
ben  leiten  biefe*  Äorbe*  angebrachten  ©remäfcheiben  aufgebrücft;  ber 
SSrem*  Qx  be*  beweglichen  Äorbe*  hingegen  lÄft  ficf>  mittel*  be*  2}rücfel* 
/?!  0  unb  ber  3ugffange  ^  7^  anbrucfen.  3um  £in*  unb  2Ui*rucfen  be* 
S3remfe*  UU  ber  flehenben  SöeUe  bient  enblich  noch  ber  £rücfel  K,  wel* 
djet  jTch  um  bie  liegenbe  5öelle  W  bref)t  unb  mit  einer  Älinfe  X  »erfehen 
ift,  bie  in  eine  hcrijontale  Sperrflange  eingreift. 

3n  gig.  508  (auf  »orhergehenber  Seite)  ijt  nocf>  eine  Seitenanftcht  unb 
ber  iDurchfcrmitt  eine*  beweglichen  Äorbe*  abgebilbet,  wie  er  auch  bei  ben 
©6p«ln  mit  oertifalem  Äebrrabe  in  Xnwenbung  fommt.  Grin  folcher  Äerb 
befleht  au*  jwei  burch  Schraubenboljen  mit  einanber  oerbunbenen  SHabern 
MM,  au*  ben  einen  Gplinbermantel  bilbenben  ÄorbflecFen  m,  m  unb  ber 
auf  bie  inneren  Stirnflächen  biefer  SKctber  aufgefchraubten  Jf)oljfutterung 
n  n  riT  nx ,  welche  bie  Äorbffocfen  in  ber  ihnen  oorgefchrtebenen  Sage  erhal* 
ten  unb  mit  benfelben  ba*  fogenannte  ©eilfach  bilben.  tiefer  Äorb  ifl 
mit  feinem  2Tuge  auf  ber  runben  ©eile  W  brehbar;  um  ihn  mit  berfelben 
fejl  ju  oerbinben ,  bient  bie  oier  flauen  bilbenbe  unb  auf  ber  3BeUe  W 
feflftfeenbe  Scheibe  S,  fowie  bie  Älinfc  KCL,  welche  um  ben  JBcIjen  C 
brehbar  if*,  mit  bem  ha^nf^migen  £nbe  L  in  eine  ber  Älauen  ber 
Scheibe  eingreift  unb  burch  bie  klammer  K  in  biefem  Eingriffe  feft  er* 
halten  wirb. 

§.  248.    5Benn  e*  barauf  anfommt ,  bie  ÄraftoerhÄltniffe  eine*  5öaf« 
fergopel*  au*$umitteln,  fo  f6nnen  wir  biejenigen  SßiberfMmbe,  welche  ben 
^Pfcrbe*  unb  5öafferg6peln  gemeinfchaftlich  ftnb,  al*  befannt  oorau*fefcen. 
3Bir  haben  auch  %\tx  (wie  in  §.  244) : 
bie  reine  8aft:  Q  sin.  a, 

bie  «Reibung  an  ben  tfren  ber  Sonnen :    W  =  cp  —  (Q  +  2  G)  cos.  a, 

T 

bie  Reibung  an  ben  2Cren  ber  Seilwaljen :  Wx  =cp  « (5+  Gx)  cos.  a,  unb 
ben  Steiftgfeit*wiberfranb  an  ber  Seilfeheibe : 


£ie  3apf*nreibung  ber  Seilfeheiben  fdllt  jeboch  t)i(t  etwa*  anber*  au*, 
al*  bei  ben  ^ferbeg&peln ,  weil  ba*  Seil  nicht  borijontal  oon  ber  Seil* 
fcheibe  über  bem  Schachte  nach  bem  Äorbe  gefuhrt  werben  fann,  fonbern 
mit  einer  gewijfen  Neigung  nach  bem  Jtorbe  r)erabge^t  ober  wohl  gar 
noch  über  eine  jweite  Seilfeheibe  läuft ,  ehe  e*  ftch  auf  ben  Äorb  wiefe lt. 
SBenn  ber  Äorb  über  ober  nicht  tief  unter  Sage  hingt,  fo  reicht  in  ber 


W,  =  K  +  v  (Q  +  2  G  +  S) 


sin,  a 
r2 
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9?egel  fftc  jebc«  ©eil  eine  ©djeibe  aus,  unb  es  jie&t  ff«  baffelbe  unter  s**»* 
einem  mittleren  gallwinfel  ß  nad>  bem  Äorbe  t)ttab.  Der  oertifale  dorn* 
ponent  be*  3apfenbrutfe$  i(l  f>ier: 

(0  +  2  G  +  S)  sin.  a  (sm.a  +  sin.ß)  -f  2  G2, 
unb  ber  (jorijontale  Gomponent : 

(0  +  2  G  +  S)  sin.  a  (cos.  ß  —  cos.  «); 
fotyid)  bie  Sapfenreibung  an  beiben  ©eilföeiben  jufammen : 

W%  =  9  u  (((?  +  2  G  +  5)     a  [0'96      a  +  *'n- A 

+  0,40  (cos./J  -  co*.«)]  +  1,92  G,Y 
wofür  aber  in  ben  meifren  gä*llen: 

—  9**  [(Q  +  2G  +  S)  (sin.a  +  sin.ß)  sin.a  +  2Ga] 

gefegt  werben  fann. 

Der  ©teiftg!eit«wiber|tanb  bee  (Td)  auf  ben  Äorb  aufwicfelnben  ©eile« 
if*  wieber  wie  bei  bem  9)ferbeg6pel  : 

W4  =  K+v(Q  +  G+  V,«~. 

$at  man  e$  nun  mit  einem  5Bafferrabg6pel  o^ne  öorgelege  ju  t&un, 
fo  fommt  ju  biefen  £inberniffen  nur  noaj  bie  3apfenreibung  be*  SBaffer» 
rabe*,  roetd>e  ftd)  au*  bem  ©ewicfcte  G3  biefe*  9tabe*  unb  au*  bem  £alb» 
meffer  q3  feiner  Rapfen  burd)  ben  tfuäbrucf : 

W%  =  9f  \°'96  [Ga  "~  (<?  +  2G  +     »«  *  »Ml 

+  0,40  (Q  +  2  G  +  5)  sin,  a  cos.  ß) 

=  <Pj  [0,96 G3  — (Q-\-2G-{-S) sin.a  (0,96  sin.ß  —  0,40  cos.ß)], 
ober  anntyernb  burd>: 

W6  =  9  j  [G,  -  «?  +  2  G  +  5)  St»,  a  Ätn./S]  beflimmt  if!. 

(Fe  if!  nun  bie  Arbeit  ber  gefammten  Saft 

Q  sin.«  +  W  +  W,  +  W,  +  W3  +  W<  +  H'5, 
wenn  tu  bie  mittlere  $onnengefd)winbig!eit  bejeidmet: 

L  =  (Q  sina  +  W  +  Wx  +       +  XVZ  +  W<  +  W>)  w, 
unb  fe&en  wir  biefelbe  ber  Arbeit  be*  SBafferrabeö  gleich  (f.  II.,  §.  121) 
fo  erhalten  wir  folgenbe  Äraftformel  für  einen  SBafferrabgöpel  of>ne  Söor» 
gelege: 
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2tf««r*r«»»«i.  worin  Qt  baS  Xuffdjlagaquantum  pr.  ©ecunbe,  C\  bie  6intritt«gefd)»uv 
bigfeit  be$  3Bajfere}  in  ba$  9Rab,  ben  (JintrittSwinfel,  t?i  bie  mittlere 
©efdjwinbigfeit  be6  9tabe$  im  2f)ci(riffe,  At  bie  Jf>6f>e  be$  wafferljaltenben, 
A,  bie  *5>6t>c  be*  2(uSgufhS3ogen$  unb  £  einen  doefficienten  bejeidmet.  3ft 
nod)      ber  #albmeffer  be«  Sfjeilfreifeä,  fo  (jaben  wir: 

^  _  6  Ei 

"~  «1 

unb  bafcer  ba«  jum  Hu$f6rbern  ber  ?afl  0  erforberlidje  2fuffd)lag6quantum 
pr.  @ecunbe: 

0  _  ((?  gm. «  +  iy  +  vKt  +      +  et«  +  ^  +  ^) 

(Bebt  jebe«  Srcibefeit  nod)  über  eine  zweite  <2eilfd)eibe  ober  über  eine 
©eilwalje,  fo  r)at  man  ju  ben  obigen  ffiiberfra'nben  nod)  ben  wie  Wt 
unb  W3  ju  bereermenben  ©eitfleiftgfeit«*  unb  3apfenreibunge3wiberjtanb 
an  biefen  Seilrollen  Ijinjujufügen. 

S5et  einem  Söafferrabg&pel  mit  ©tangenaorgelege  tft  jtatt  W7S 
Sapfenreibung  ber  Äorbwelle  einjufefcen.  Da  w&Venb  einer  falben  Um: 
bre&ung  ber  3öelle  bie  ©eillÄnge  itb  aufgewicfelt  wirb  unb  bie  ©eflang» 
traft  R  um  ben  Durdjmeffer  2r4  be«  SBarjenfreife«  fortrwft,  fo  i(l  für 
biefe  äraft : 

SBiegen  nun  nod)  bie  oier  (Stangen ,  weldje  an  ben  beiben  boppetten 
Jtrummjapfen  ber  JTorbtvelle  r)angen,  jufammen  G4,  waVenb  ba«  ©erntet 
ber  armirten  Äorbwette  G3  betragt ,  fo  fcaben  wir  folglich  bie  Gomponen« 
ten  be6  3apfenbrucfeö  biefer  5Beße: 

G3  +  G4  +  Ä — ((?+  2G+5)  sin.a  sm.ß  unb  {Q+2G+S)  sin.a  cos.ß 
unb  baf)er  bie  entfprecfyenbe  3apfenreibung : 

Wt  =  <pf  [0,96  (G3  +  GA  +  R) 

—  (Q  +  2G  +  5)  ttfl.0  (0,96  5tn./3  —  0,40  CO*./))]. 
Der  Drucf  jwifdjcn  ben  ©tangen  unb  ben  SBarjen  ber  Ärummjapfen 
be$  Äorbe*  ifl  R  +  G ,  bagegen  ber  Drutf,  mit  weldjem  bie  ©arjen  ber 
ärummjapfen  be$  SBafferrabe«  auf  bie  ©tangenenben  wirfen,  i(l  nur  R ; 
meffen  nun  nod)  bie  fammtlidjen  SBarjenfjalbmeffer  =  qa,  fo  fraben  mir 
bemnad)  bie  auf  ben  Safrpunft  rebucirte  3Barjenreibung : 

Vr,  =  <pf(G4  +  28). 

önblid)  i(l  nod)  bie  3apfenreibung  be$  2öafferrabe$ ,  wenn  baffelbe  ba« 
(S}fwid}t  Gb  unb  ben  3apfenf)albme|fer  q6  f)at: 
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£ie  @umme  ^6  +  W6  +  W1  ber  legten  bret  ©iberftanbe  i|t  in 
bec  obigen  Äraftformel  flau  Wh  einjufe&en,  wenn  biefelbe  auf  ®6pel  mit 
®tangem>orgelege  angewenbet  werben  foll. 

Da  in  ba$3almrab  GG  auf  ber Äorbwelle  beö  £urbineng6pel$  in 
Jigur  507  bie  j3afmräber  F  unb  F\  abwedjfelnb  eingreifen  unb  baö  eine 
biefer  SRdber  oon  oben  nadj  unten ,  baö  anbere  aber  t>on  unten  nad>  oben 
wirft,  fo  wirb  bureb  bie  Äraft,  mit  melier  F  ober  Fl  auf  G  wirft,  bie 
Reibung  ber  Äorbwelle  unb  ber  SBorgelegawelle  im  Littel  nidjt  oergrojjert, 
unb  e*  ifi  baf)er  bie  3apfenreibung  ber  Äorbwelie ,  wenn  biefelbe  ba*  ©e* 
»ia)t  G8  unb  ben  3apfen&albmeffer  q3  f>at : 

W\  =  qp8y[0,96G8  —  {Q+2G  +  S)sm.a(QfiGsin.ß—0A0cos.ß)]- 

Um  nun  nod)  bie  übrigen  ©iberftanbe  finben  unb  bie  ganje  äraftformel 
auffeilen  ju  tonnen,  nehmen  wir  an,  bafl  ba«  3abnrab  auf  ber  Turbinen* 
welle  ben  ^>albme(Ter  ax  unb  bie  3Äfmejaf)l  ,  ba$  ©etriebrab  auf  ber 
SorgelegSwelle  ben  #albmeffer  bx  unb  bie  3<tynejaf)l  n, ,  baf  ferner  jebeö 
ber  beiben  Sreibräber  auf  ber  legten  ©eile  ben  mittleren  £albmeffer  a, 
unb  bie  35bneiaf)l  unb  enblid)  ba«  3abnrab  auf  ber  Äorbwelle  ben 
£albmeffer  6,  unb  bie  3^nejabl  n2  t)abe.  Söejeidjnen  wir  nun  nod)  ben 
Goefficienten  für  bie  3af)nreibungen  beiber  SRdbec  burd?  94 ,  fo  erhalten 
wir  bie  ©efammtlafl  mit  9tö<fftd)t  biefer  Reibungen  (oergl.  III.,  §.  52 
unb  §.  53):   

,  iQ9m.a+Wl  +  W9+W9  +  W4+Wt)  [l+ 


woju  jebod)  nod)  bie  3apfenreibungen  ber  23orgeleg$weUe  unb  ber  SEurbU 
nenwelle  ju  rennen  ftnb. 

3fi  G4  ba«  ®tmd)t  unb  p4  ber  3apfenf)albmeffer  ber  erfleren  3Belle, 
fo  bat  man  bie  auf  ben  Eafipunft  rebueirte  3ap.fenreibung  berfelben: 

W6  =  0,96  <jp  ^  ■  ^G4+  0,40  9^  (0  sin.«  +  Wx  +  H73  H  h 

=  0,96  9  *  •  ^G4+0,4J)  9^  (0«m.a  +  Wx  +  W%  + .  •  •  +  Hy. 

3ft  ferner  G5  ba«  @>ewid)t  ber  Surbinenwelle,  p5  ber  $albmeffer  icjre« 
£alfe«  unb  p6  ber  if)re«  (Stifte« ,  fo  folgt  noer)  bie  auf  ben  £ajrpunf t  re, 
bucirte  ^eitenreibung  biefer  5Belle: 


$52  3»«te  «brr/eitung.   «rfter  «bfa>irt.   3»eite«  ÄavÜel. 

w§  =  fp^{Q  wV|Ä  +  m  +  m  +  .  ;#+  ||rÄ) 
unb  bie  Reibung  an  ber  S3aft*  berfelben: 

3(r  enblicf)  u;  bie  mittlere  ©efd)n>inbigfeit  ber  Sonne  ober  Saft  unb  L  bie 
nacfy  IL,  §.191  u.  f.  n>.  ju  beredjnenbe  £ei|rung  ber  Turbine,  fn  f)at  man: 
L  =  (Q  sin.a  +  W  +  Wx  +  W%  +  . . .  +  Wt\ w, 

roorau«  fid>  roieber  entweber  ba«  ©efätle  ober  2Cuffd)lagroafferquantum 
beregnen  I^f t. 

93  ei  f  viele.  1)  ds  ift  ba«  9luffdjlaa.roafferquanrum  für  einen  ffiafferrab-- 
göpel  or>ne  öorgelege  ju  vereinen,  für  roelä)en  bie  Dimenfionen  unb  @e-- 
tvidjte  folgenbe  jinb: 

gorberlaft  Vr.  Tonne   Q  =  1500  $funb, 

©nr-icrjt  einer  leeren  Tonne   G  =  500  tßfunb, 

fallen  te«  €$ad?te«   «  =  90°, 

€d)adjtteufe   s  =  1500  $u§, 

©etvidjt  von  einer  Seilfdjeibe   Gt  =  1500  $funb, 

$albmejfer  berfelben   r,  =  42  3otl, 

mittlerer  $albmrffer  ibrer  fflaljeifen   p,  =  2  3*11, 

©enMd)t  be«  Jlebtrabe«  fantml  florb  u.  f.  to.  .    .  C,  =  45000  $funb, 

minierer  $albmrffer  liefe«  Wabe«   at  =  15  $ujj, 

$albmeffer  be«  Äorbe«   r  =  5  $ujj  =  60  3ofl, 

Seilfadjlange   #  =  12  3ofl, 

Seiifta  rfe   d  =  %  3oU, 

3a£fenl)albmejfer  ber  Äorb«  unb  SBaffrrrabtvelle    .  p,  =  5  3otl. 

92ebmen  wir  ferner  an ,  baß  ba«  Treibefeil  von  ber  Seilfdjeibe  über  bem 
Treibefcbadjte  naä)  einer  jtvetten  Seilfdjeibe  über  bem  Seilfajadjte  borijontat 
fottgefübrt,  unb  bag  e«  von  ber  (enteren  au«  #,  =  150  5ufj  feiaer  nadj  bem 
Jtorbe  fcrrabaefül>it  fei.  9Diegt  nun  nod>  ber  laufenbe  fcuji  Treibefeil  %  $funb , 
fo  ift  ba«  ©eividjf  betf  Seile«  im  Treibeföatye: 

0  =  ty  =  1500  .  %  =  1000  $funb, 
unb  ba«  ©etvidjt  betf  Seile«  im  Seil|d>ad>te: 

s;  =  150  .  »/.  =  100  $funb. 
Der  mittlere  gaftarm  ift: 

-o+isa-[«+s-(ri«)i 

Die  reine  Eaft  ift  fyier  (>  =  1500  $funb.  Die  Ärrnreibungen  ber  Tonnen 
unb  Seiltvaljen,  alfo  W  unb  Wlt  fallen  ganj  au«,  ba  ber  Sd>ad)t  feiger,  alfo 
cos.  a  =  0  ift.  Der  Sreifigfeitenuberftanb  bc«  Seile«  beim  Umbiegen  beffelben 
um  bie  vier  Seilfd?eiben  ift: 

Wt  =  l(lC  +i  «?  +  20  +  S>)  =  2(l>U4  +  a09142  3500)==a2$fb. 

Der  ©ertif.ilbrucf  fammtlid^er  vier  €eilfd)eiben  ift: 
P=2U>  +  2(0+G.)  -h  S]  =  2  .  (1500 +  4000-}- 1000)  =  13000  $funb, 
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nnb  ber  £erijcntalbrucf : 

W  =  2(ö  +  2C-f  S)  =  2.  (1500  -{-  1000  +  1000)  =  7000  $funb, 
folglich  ber  entfrredjenbe  3apfenbrucf  annab^ernb: 

Ä  =  0,96  V  -f  0,40  H  =  12480  +  2800  =  15280  $funb, 
nnb  bfe  b^ierau«  ertoa^fcnbe  3apfenreibung  fimmtli^er  ©eilföeiben: 

Wt  =z  q>  —  R  =  0,075  £  .  15280  =  ^  =  54,6  $funb. 
rf  \z  ZI 

5>er  ©teifigfeitttotberftanb  be«  Seife«  beim  «ufwicfetn  auf  ben  Äorb  ifi  im 

Mittel: 

W4  =  K+  f  (Q  +  G  +  %S)  =  1,04  +  ^^f00  =  3,8  <Pfunb,' 
unb  bie  3apfenreibung  ber  &otb*  unb  ffiafferrabtoefle : 
W%  =  ?  ^  [0>  _  {Q  +  2Q  +  S  -  2*)] 

=  0,075  .         (45000  -  3300)  =  255,9  $funb. 

«nblty  folgt  bie  gefammte  Saft : 

Q  +  W*  +      +  W<  +  IT,  =s  1831,5  $funb. 
®oH  bie  Jonne  mit  einer  mittleren  Qefötoinbigfrit  u>  =  4  fcufj  au«geförbert 
toetben,  fo  ift  hiernach  bie  Seiftung  ber  SRafdjine: 

L  =  1831.5  .  4  =  7326  ffu&pfunb  =  14,35  $ferbefrafre. 
beträgt  ba«  nufcbar  gemalte  ®efatle  be<  ffiafferrabe«  20  $ujs,  fo  ifi  enb* 
Itch  bie  erforberti^e  Sluffdjlagmenge  pr.  ©ecunbe  mäijrenb  be«  «u«förbern«  ber 
Sonne : 

<?,  =  =  5'55  mm ' 

l 500 

3)ie  3fit  jum  8u«f6rbern  einer  Tonne  ifi  t  =  —  =  — —  =  375  @ec. 

=  6  Minuten.  15  €ec.,  folglich  bie  hierbei  verbrauchte  ffiaffermenge  5,55  .  375 
=  2061,25  (Subiffug.  betragt  bie  <StiHftanb«jeit  beim  <Stürjen  unb  füllen  ber 
Sonne,  t ,  =  5  SWinuten  =  300  @ec. ,  unb  mirb  bie  to&^renb  biefer  Qtit  ange* 
fammelte  SBaffermenge  angefammelt,  fo  ifi  ba«  im  bittet  jujufütjrenbe  ©affer* 
quantum  pt.  ®ec.  nur: 

^f=^5  =  3,oe  tarn, 

unb  bie  mittlere  effeetfoe  Seijlung  be«  Oöpelt: 

£wt__  =  1500  ^4  .  375  =  3333  ^  =  ß  ^ 

2)  93ei  «nmenbung  eine«  ©tangenborgelege«  reiben  in  ber  (Reget  jtoei 
(Sei(fä>eiben  au«,  »eil  man  tyier  ba«  Stil  unter  einem  Riefen  SDtnM  ß  nach 
bem  Jtorbe  b^erabfüb,ren  fann.  ©er  öertifale  <Seilf^eibenbrurf  ift  batjer  Ijier, 
wenn  man  j.  5Ü.  ß  =  45  ®rab  nimmt: 

F  =  (0  +  20  +  S)  (1  +  *in.  /9)  +  2  G,  =  3500  (1  +  #in.45°) 

-f  3000  =  8974,89  $funb, 

unb  ber  f}ort)onta(e  Drucf : 

/*  =  (0  +  2G-fS)  to».  ß  =  3500  .  com.  45»  =  2475  $funb, 
folglich  bie  3a»fenreibung  an  beu  6eilfo>eiben: 

W,  =  <p     (0,96  V  +  0,40  /f*)  =  0,075  l/„  (8615,9  +  990)  =  34,3  *funb. 
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iQüfftfÄ«ei.       D"  ©teifigfeitawiberftanb  bleibt  wie  oben: 

»  *  +  f      +  «  +  %  S)  =  3,8  *funb. 

Die  Spannung  ber  Stangen,  treibe  bie  Umbre$ung«fraft  be«  »afFerrabe* 
auf  bie  Äorbwelle  übertragen,  ifh 

ii  =  g  (q  +  w  +  ir,  + . . 

unb  betragt  bei  bem  ffiarjenfrei^albmeffer  r4  =  20  3oll: 

Ä  =  71  ^1,U  .  1555,4  =  7465  flfunb. 

3ft  nun  no$  ba*  <8ewi$t  ber  armirten  Äorbweöe  G,  =  10000  $funb, 
ba«  Ötwidjt  ber  vier  3ug*  ober  Äorbftangen  G4  =  20000  $funb,  ba«  <9ewi$t 
be«  ©afferrabe«  G5  =  35000  <tffunb,  unb  ber  $albmeffer  ber  $9ar&en  aller 
Ärummjapfen  p4  =  4  3oü,  fo  fyaben  »ir  bie  3<»Pfenreibung  ber  Äorbweüe: 

W%  =  <r^-(0,96  [G,  +  G4  +  Ä  -  (0  +  20  +  S)  mn.fi) 

+  0,40  «?  +  2  G  +  S)  co:  ß) 

=  0,075  .  -Ar  [0,96  (37465  -  2475)  +  0,40  .  2475]  =  212,2  «Pfunb. 
Ol, ii 

ferner  bie  Reibung  an  ben  Söarjen  ber  Ärummgapfen : 

W.  =  <p     (G4  +  2  Ä)  =  0,075*.  g^Yp .  3503d  =  172,0  $funb, 

unb  bie  3apfenreibung  be«  Söafferrabe« : 

W7  =<r&  (G,  —  Ä)  =  0,075  .  gj^j  •  27481  =  170.0  $funb. 

Wun  folgt  bie  gefammte  «aft  be«  ffiaffergöpel«  mit  Vorgelege: 
Q  +  Wt  +  Wt  +  .  .  .  +  W7  =  2109,6  $funb, 

278  100 

b.i.  um  2109,6  -  1831,5  =  278,1  $f«nb  ober  um  =  15$rocent  grö* 

jjer  al«  beim  Sffiaffergöpel  ofyne  ©orgelege. 

3)  SBcfldnbe  bie  Umtrieb«mafdjine  in  einer  Turbine  unb  mdre  bie  ©eilfulj* 
rung  biefelbe  wie  bei  bem  erfteren  ®öbel  ofyne  ©orgelege,  fo  tyätte  man  bie  2Bü 
berftänbe  \Vt%  Wt  unb  Wt  au$  ben  bort  gefunbenen  gleid},  alfo 
Ql  =  Q  -f  -f  W,  -f-  W4  =  1500  +  17,2  -f  54,6  -f  3,8  =  1575,6  $funb 
$u  fefcen.  {Rehmen  wir  aber  nodj  an,  baf  ba<  Oewi&t  ber  armirten  JtorbmeQe 
Ga  =  10000  fJfunb,  ba«  ®ewi$t  ber  armirten  *Borgeleg«welle  QA  =  4000  unb 
ba«  ®(Widjt  ber  armirten  Jurbinenwelle  G5  =  3000  $funb  betrage;  fefcen  Wir 
bie  «nja^l  ber  3af>ne  ter  beiben  Sriebräber  (oergl.  8ig.  507)  mt  =  19  unb 
=  13,  unb  bie  ber  ®etriebräber  n,  =  100  unb  n,  =  60,  ferner  bie  3* 
ffentyalbmeffer  qb  =  4 ,  q4  =  3,  p&  =  2  unb  pa  =  1%  3olI,  unb  bie  ^a[b* 
mefier  beg  Turbinenoorgelege«  ax  =  6V,  unb  =  30  3oü\  fo  ^aben  wir  no^ 
folgenbe  Oßiberftftnbe. 

Die  3apfenreibung  ber  tforbweüe: 
W%  s  9  *f  [Cs  -  (Q  -f  204-S-2S,)]  =  0,075  .  ^  (10000  -  3300) 

=  32,9  «Ufunb, 

bie  3<»bf<nreibung  ber  53orgeleg«WfUe: 
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\K  =  <?Q<  (W  .         +  o,40  .  2l)  =  0,075  .  3  (0,96  M  .  ***** 
v  6  V  V  19  61,11 

+  MO  .  if) 

=  0,225  .  (330,7  -|-  21)  =  79,1  $funb, 
bie  Sleibung  a»»  °&«en  Qatftn  ber  Surbinentoelle: 

wj  =  <P  ^      =  0,075 .  ^  .  1576  =  36,4  <Pfunb, 
unb  bic  am  unteren  3apfen  ober  Stifte  biefer  ©eile: 

=  V  9f  •  V,  •  V.  G.  =  0,075  .  •  ^  •  ff  •  3000  =134,2  *f. 

6«  folgt  nun  ble  Summe  biefer  ®iberftänbe,  auf  ben  Umfang 
rebucirt : 

Q  +  W%  +  WB  +  .  .  +  IT,  =  1575,6  +  32,9  +  79,1  +  36,4  +  134,2 

=  1858,2  $funb, 

rooju  jebo$  noj  bie  3abnreibungen  beiber  (Raboorgelege  fommen,  toel$e 

=  +  ^  '  {Q  +  fV«  +       +  r«  + 

=  V»  V-fii  +  -^p  •  1608,5 
=  0,01785  .  1608,5  =  28,7  $funb 

unb 

^.•  =  <f^V~TJ((?+  *  +  IT. +  ../+  Hü 

=  %  Vl|i+       •  1687,6 

=  0,02624  .  1687,6  =  44,2  $funb  betragen. 

«nbli$  ifl  bie  gefammte  8a#  Q  +  W%  +  W9  -f-  .  .  .  +  W„  =  1931,1 
Ufunb,  b.  I  um  1931,1  -  1831,5  =  100  $funb,  ober  um  5'/,  $ro. 

loa  1,0 

cent  größer  al«  beim  SBaffergöpel  ob>e  Vorgelege. 

«nmerfung.  $ur#  oielfafy  ©erfu^e  an  ©afferrabgöbeln  in  b>figem 
»ergreoier  b>t  ber  93erfaffer  gefunben,  baß  biefe  ®öpel  unter  ben  günfitgften  Um* 
ftänben,  b.  i.  wenn  biefelben  oljne  Sorgelege  f!nb  unb  au*  feigem  ©ä)äd)ten  oon 
einer  mittleren  3>ufe  oon  1000  guß  förbern,  im  ©anjen  einen  5Birfung«grab 
i}  =  0,75,  unb  baß  fte  unter  ben  ungünftigften  Umjiänben,  b.  i.  menn  biefelben 
lange  ©orgelege  $aben  unb  au«  größeren  flauen  teufen  forbern,  nur  einen  fflir* 
fung«grab  ij  =  0,30  liefern. 

§.  249.  SBafferfdulengipel  ftnb  bit  jefct  nur  feiten- angemenbet Safrrf-lllfn 
irorben.  Um  eine  möglich  gleicharmige  Umbre&ung  $u  ehalten,  lÄßt  **"»• 
man  biefe  ÜÄofdjinen  nic^t  bloß  auö  jroei  boppelt  wirfenben  Sreibeylin* 
bern  befielen,  fonbern  man  berjte&t  biefelben  aud)  nod>  mit  einem  großen 
<Sd)timngrabe.  <5in  borauglidjer  ©6>l  biefer  2frt  ifl  bie  oom  £errn 
£)berfunfhnei|rer  tfbrianp  conflruirte  $6rbermafd)ine  be«  tfnbreaS* 
fachte«  &u  ©djemnife.    Die  Einrichtung  unb  SBirfung?  weife  biefer 
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9J?afcf)ine  ifl  aus  ber  monebimctrifcbcn  3*id)nung  in  gig.  ^09  t>oUfl^nbig 
ju  erfeben     A  ifl  ein  fogenannter  23  i  c  r  ir  c  4  c  h  a  b  n ,  in  welchen  bei  B 
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ba«  Grinfall*  unb  bei  C  ba«  2fu«trageror)r,  bei  />  unb  O  aber  bie  nad)  ben 
Sreibcplinbern  fur)renb  n  G>ommunicatton«r6rjren  einmunben.  Die  lefcte= 
ren  SRorjren  unb  AO  ftnb  bei  E  unb  2V  gegabelt  unb  fuhren  bei  M 
unb  Mx  unmittelbar  in  bie  beiben  <5teuercplinber  LMB  unb  Lx  Mx  Bx, 
bagegen  aber  bei  F  unb  Fi  in  anbere  (üommumcation«roVen ,  roeldje  bei 
G  unb  0  unb  M  Gx  unb  Qx  in  bie  ©teuercplinber  einmunben.  öon 
ben  <3teuercplinbern  ZZAAf  unb  BxL1Ml  ift  ber  erftere  ber  ?ange  nad> 
f)a(b  jerfdjnitten  unb  abgebest  gejeicfjnet,  unb  ebenfo  oon  ben  treibe* 
cplinbern  L  KB  unb  Li  K\  Bx  ber  erflere  jur  $älfte  ge&ffnet  bärge* 
fleUt.  Äurje  9Rof)ren  B  unb  L  foroie  unb  fefcen  bie$reibecplinber 
mit  ben  @teuereplinbern  in  93e rbinbung.  3*be  ©teuerfolbenfranqe  trägt 
jroei  <Stcuer!olben  R  unb  S  unb  wirb  burcr)  ein  Qrrcentrif  T  in  33eroe* 
gung  grfefct.  ^eber  Sreibefolben  Ar  trägt  feine  Äraft  mittet«  ber  flolben* 
(lange  KU  unb  ber  5?urbel)tange  UV  auf  einen  itrummjapfen  V  über, 
beffen  3«pfen  jugleid)  bie  Umbrer)ung«are  ber  Äorbroetle  abgiebt.  Die 
Öuer&aupter  ber  ©tangenf 6pfe  ftnb  mitgrictionöräbern  U,UX  unb  W,  \VX 
au«geruflet,  weldje  innerhalb  reifenförmiger  Leitungen  laufen.  Die 
Gonflruction  ber  tfSrbe  X  unb  Xu  foroie  bie  SBerbinbung  be«  gujjeifernen 
@d)roungringe«  YY  mit  ber  itorbroelle  burd)  r)6ljerne  tfrme  Zu. f.  ro., 
ifl  au«  ber  gigur  beutlicr)  ju  erfef)en. 

Der  ©ang  unb  bie  5Birfung«roeife  biefer  S0?afd)ine  iß  folgenber.  Da« 
Xraftroaffer,  roeldjje«  burd?  bie  <5infallrSf)re  bei  B  bem  Regulator  %\x- 
geführt  roirb  unb  von  ba  in  bie  Gommunicationiro&re  DE  gelangt, 
t&eilt  ft'd)  bei  E  unb  flromt  oon  ba  tfjeil«  nad)  F  unb  tljeil«  nad)  Fx. 
Der  $(>eil  be«  ©affer«,  roelcfeer  nacfc  F  fommt,  gelangt  mittel«  ber9tor>re 
FG  bei  G  in  ben  ©teuereplinber  unb  t>on  ba  burd)  bie  furje  JRorjre  Z/ 
in  ben  Sreibecplinber,  roo  e«  ben  Sreibefolben  K  juröcftreibt.  Da«  SSaf* 
fer  hingegen ,  roeldje«  biefen  Äolben  oorfjer  au«gefdjoben  t)at,  fhomt  bütd) 
ba«  turje  fRofyt  L  jurücf  in  ben  ©teuercplinber  unb  oon  ba  bura>  ba« 
£Ror)r  3/ArO  nad)  Üem  Regulator  ober  boppeltgebofjrten  £afm  A  jurucf, 
unb  roirb  oon  ba  mittel«  ber  jroeiten  83of)rung  nad)  bem  2fu«gu§ro&re  C/> 
geleitet,  ©egen  Qrnbe  biefer,  Söeroegung  fdjiebt  ba«  (Jreentrif  T  mittel« 
ber  (Jjcentrifflange  TW  unb  ber  ©teuerfolbenftange  WRS  bie  ©teuer« 
folben  R  unb  5  fo  roeit  oorroÄrt«,  baß  biefelben  auf  bie  anberen  ©eiten 
ber  furjen  dommunication«r6f)ren  L  unb  B  treten,  unb  nun  ba«  äraft» 
roaffer  auf  ber  Seite  oon  G  oom  Sreibecplinber  abgefperrt,  bagegen  aber 
auf  ber  ©eite  oon  Q  juaelafTen  roirb.  3n  Solge  beffen  mad)t  nun  ba« 
Äraftroaffer  ben  2Beg  FQLK  unb  fd)iebt  ben  Sreibefolben  K  au«roärt«; 
roäbrenb  ba«  tobte  9Baffer  auf  bem  SBege  KBMNOP  jum  2Cu«guffe 
gelangt.  Äurj,  et>e  ber  Sreibefolben  feinen  7(u«fd)ub  jurficflegt,  &at  ba« 
Spcentrie  T  bie  @teuereolben(lange  roieber  jururfgejogen,  fo  bap  nun  nad) 
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55eenbigung  be«  tfu«fchube«  bie  Cjommunication  §n?ifcf>en  6'  unb  H,  fowie 
jwifcfjen  unb  M  wieber  hergefleUt  ifl  unb  ein  mue«  Sreibfolbenfpiel  be- 
ginnen fann. 

£a«  Äolbenfpiel  ber  ^weiten  STOafcfjine  Z.!  3/,  ^  ifr  aanj  bafTetbe  wie 
ba«  foeben  errlärte  äolbenfpiel  ber  erjlen  SÄafchme  LMH,  ba  beibe  9Wa* 
febinen  gang  g(etcf>  confrruirt  finb  unb  bie3u*  unb  2fbleitung«r6>ren  B  D  E 
unb  NOP  gemeinfehaftlicb  haben.  Damit  bie  Umbrehung«fraft,  welche 
au«  beiben  SÄafchinen  refultirt,  waVenb  einer  Umbrefuing  be«  Äorbe* 
moglidift  wenig  Dariire,  ffeUt  man  bie  ärummgapfen  unb  (Jreentrif  biefer 
5J?afchinen  auf  ba«  §Biertel  gegen  einanber,  fo  bafj  bie  eine  ÜJfafchine  ber 
anberen  um  einen  r)alben  ©ebub  oorau«geht.  Drer)t  man  ben  33ierwea,e* 
bahn  i4  burcr)  einen  Jeebel  Aa  um  einen  SBinfel  oon  45  @Jrab,  fo  roirb 
jiüer  3u*  unb  2fbfluf  be«  ©affer«  au«  ben  Sreibeeplinbern  aufgehoben, 
unb  brer)t  man  ihn  um  einen  SKecbtwinfel ,  fo  wirb  ber  äuflufj  in  einen 
Ebflufl  unb  ber  tfbflufi  in  einen  3uflufj  wrwanbelt.  Äommt  e«  bar)er 
barauf  an,  ben  ©opel ,  nachbem  bie  oolle  Sonne  über  Sage  angefommen 
ifr,  in  ©tillflanb  ju  bringen,  fo  bat  ber  Sreibemeifrer  ben  «Steuerhebel  A  a 
um  45  ®rab  ju  brefjen ,  unb  fofJ  fpäter ,  nachbem  man  bie  ootle  Sonne 
geleert  unb  bie  leere  gefüllt  bat,  bie  ÜHafcr)ine  in  ber  umgef ehrten  9*id>» 
tung  umlaufen,  fo  ifr  biefer  Jeebel  nod)  weiter  um  45  (9rab  gu  breben. 

@in  wichtiger  ©egenjtanb  bei  ben  SBafferfäulenmafchinen  jur  (Frjielung 
einer  rotirenben  ^Bewegung  unb  folglich  auch  bei  ben  9Bafferfdu(eng&pe(n 
ifr,  bafj  man  ben  Steuerfolben  Ii  unb  S  eine  Sänge  ober  ^)6r)e  gebe,  welche 
gan$  tnapp  bie  SBeite  ber  Cfommunieationör&hren  L  unb  H  erreicht,  ba« 
mit  beim  Umfleuern ,  unb  jwar  in  ber  3eit ,  wenn  biefe  Äolben  oor  ben 
Grinmunbungen  biefer  JK6r>ren  Vorbeigehen,  ba«  SBaffer  im  Sreibecolinber 
nicht  fcollffa'nbig  abgefperrt  wirb,  wa«  bei  bem  grofen  ©iberftanbe  be$ 
3Baffer«  gegen  2fu«behnung  unb  ßufammenbruefung  h&djf*  nachteilige 
®t6j}e  oeranlaffen  würbe  (t>ergl.  IL,  §.  224).  Damit  bie  ©reuerfolben 
biefer  Sttafcbinen  nicht  ju  furj  ober  niebrig  au«faUen,  bebient  man  ficr) 
auch  hier  ber  cplinbrifct)en  Gommunication«r&hren,  obgleich  e«  au«  in  II., 
§.  241  angegebenen  ©rünben  jwecfmÄfig  wäre,  biefen  9J6bren  einen  reet* 
angulAren  Guerfcbnitt  ju  geben.  £)r)ne  bie«  iff  hier  ein  fleiner  SÖerluf! 
an  Äraftwaffer  burch  ben  unoollffanbigen  2Cbfd)lup  ber  <3teuerfolben  un- 
Dermeiblich,  jumal  ba  biefe  Kolben  bei  ihrer  mittleren  Stellung  einen  Tfu* 
genblicf  lang  bie  (^infallroVe  mit  ber  2fu«trager&r)re  in  Gommunication 
fefcen. 

Slnmerfung.  $>er  ffiafferfaulengöpel  auf  bem &nbrea6<<Sä)achtc  *u  3ä>tm« 
nifc  benufct  ein  ®efäfle  von  355  ftufj,  hat  einen  Äolbenburcbmeffer  t?cn  6,2  3oQ 
unb  einen  £ub  »on  38,2  3oll  unb  macht  n^a^renb  be<  ireiben«  im  Wittel  t>tm 
3Äin.  4%  ©piel,  webet  bie  Xonne  eine  mittlere ®ef<hirinbigfeit  ven  1%  Ju§  ^atl 
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§.  250.  Die  ffiiberfrdnbe  eine«  SBafferfaulengopel«  ftnb  jum  grolen»^,«.^,  . 
Zf)tii  biefelben  wie  bie  eine«  2Bafferrabg6pel«  mit  <3tangem>orgelege.  S3e* 
halten  wir  bie  fdjon  oben  gebrauchten  Beziehungen  bei,  fo  bleiben  nicht 
allein  bie  reine  Sajr  (?  unb  bie  Söiberflanbe  W  unb  Wx  (§.  248)  im 
Schachte,  fonbern  auch  bie  SBiberfldnbe  W%  unb  \V6  an  ben  ©eilfeheiben 
unb  ber  @teiftgfeit«n>iber|ranb  WA  be«  ftch  auf  ben  Äorb  aufrcitfelnben 
<3eile«  biefelben,  n?Äbrenb  bagegen  bie  Bapfenreibung  Wb  be«  Äorbe«,  bie 
5Barjenreibung  W6  be«  Ärummjapfen«  unb  bie  Reibung  W1  ber  <Stan= 
genfipfe  in  bie  ©erabführung  ftcf>  anbern  unb  nach  III ,  §.  99  ju  beur» 
theilen  fmb.    Die  @tangenfraft  ifl  auch  tyn 

«  =  -fj  «?  +  w  +  W,  +  . . .) 

ju  fefeen ,  wenn  r4  ben  SBar$enfrei«balbmeffer  unb  b  ben  mittleren  Safb 
arm  bezeichnet. 

Hu«  bem  ©ewichte  G8  be«  Äorbe«,  ber  ®r&fe  Q  4-  2G  -f  5  ber 
^eilfpannungen  unb  ber  ©tangenfraft  /?  beftimmt  ffch  bie  3apfenreibung 
be«  Äotbe« : 

W5  =  cp       (o,96  [G,  —  «?  +  2  6'  +  S)  wi-fl  +  0,40  JfV 

5öenn  man  bie  S3ejief)ungen  in  III.,  §.  99  bem  SBorftehenben  entfpre- 
chenb  umAnbert  unb  äberbie«  ben  ^albmeffer  eine«  grictionärabeö  ber 
<Stangenffihrung  burch  r5,  ben  Sapfenbalbmeffer  beffelben  burch  q$  unb 
bie  Singe  ber  Äurbelftangen  burch  /  bejeichnet ,  fo  folgt  bie  erforberliche 
Jtolbenfraft  ber  Dampfmafchine: 

Mi  +    (s + 5  •  a)]  £ lQ+w+w* +w* + ' 

+  ^4  +  »Ü. 

Äennt  man  nun  noch  ben  3Birfung«grab  r\  ber  SBaffertfulenmafcbine 
allein,  fo  fann  man  auch 

P=nFhy, 
unb  folglich  bie  ©r6jje  ber  äolbenflAche 


rihy 

berechnen,  wonach  ftch  enblich  ber  erforberliche  Äolbenburchmeffer  eine« 
CFplinber«   


ergiebt. 

Die  Bewegung  ber  (gteuerfolbenfiange  erforbert  naturlich  noch  einen 
«einen  Jtraftaufwanb ,  we«balb  man  d  noch  etwa«  gro>r  &u  nehmen  hat, 
al«  biefe  gormel  angiebt  2Rad)t  man,  um  SReferoetraft  \u  haben,  d  an« 
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jBaffcrfauun. febntid)  großer,  fo  mu§  man  bie  uberflöffige  äraft  burd)  ÜKegulirung«* 
f>a>e  t$bten. 

©cifpiel.  galten  wir«ngaben  be«  ©eifpiele«  2)  ju  §  248  bei,  nehmen 
wir  alfo  aud?  an,  ba§  tote  reine  ?aft  (>  =  1500  $funb,  unb  bajj  fid)  biefelbe 
bur$  bie  «Hebentfnberniffe  W, ,  W,  unb  W4  auf  1555,4  $funb  feigere.  3>ie 
6tangenfraft  bleibt  R  —  7465  $funb,  unb  nehmen  wir  wteber  G,  =  10000 
$funb,  unb  ß  =  45  ®rab ,  fo  erhalten  Wir  bie  3apfenrribung  bee"  Sterbt* : 

W%  =  g>^  (0,96  [0,  —  (0  +  2  Q  +  S)       ß)  +  0,40  ä) 

=  0,075  .  [0,96  (10000  -  2475)  +  0,40  .  7465]  =  62,7  $funb. 

3fl  ber  $albmeffer  einer  SBarje  p4  =  31/,  3*U,  ber  $albmeffer  be«  ©oljen« 
tm  ©tangenfopfe  £s  =  2  3oll,  ber  9Barjenfrei*l>albmeffer  r4  =  20  Sott,  bet 
$a(bmeffer  ber  ftriction$raber  rft  =  6  3oll  unb  bie  Sänge  ber  Äurbel  (lange 
/  =  5r4  =  100  3oü,  fo  Gaben  wir  nun  bie  erforberliöje  Äolbenftaft  bet 
2Bafferfäu(enmafd}ine : 

r-[i+ff  ^  +  ^-81)]^«+*+-  +  « 

=  [l  +  0,075  .  f  (J  +  £  .  $)]  ^ill  (1555,4  +  62,7) 

=  1,0245  .  1,5275  .  1618,1»  =  7955  $funb. 
3fl  nun  ba«  (Gefälle  ber  SRaföine  h  =  300  gujj  unb  ber  ©irfung#grab 
berfelben  n  =  0,70,  fo  folgt  ber  Surcftmeffer  etnej  £reibefolbene'; 

.      l/TF     1/  21»      1  /     2  .  7955         1  /  7955  ncAlcQ:c 

=  7,254  3oü, 
wofür  aber  minbeftent  8  Qo\L  gu  nehmen  fein  motzte. 

3ft  v  bie  mittlere  flolbcngefdjwinbigfeit  unb  w  bie  bet  Sonne,  fo  fjat  man: 

n  6 
2r4 

folgliä)  für  r  =  1  $u$: 

to  =  6i,t!  '  n  =  1,5275  .  *  z=  4,60  fcu*, 

unb  bie  effectioe  Stiftung  ber  ©affine  pr.  Secunbe: 

L  =  Q«  =  1500  .  4,8  =  6000  &u*pf.  -  u»/4  $ferbefraft. 

*«...rfg»ni.  §.251.  Die  Einrichtung  eine«  Dampfg6pel«  ifl  au«  bet  monobi« 
metrifdjen  20>bilbung  in  gig.  510,  welche  ben  Dampfgopel  auf  Dat>ib* 
fdjadjt  auf  Himmelfahrt  gunbgrube  nafje  bei  greiberg  Dorftellt,  ju  erfe* 
&en.  Der  Dampf  roirb  burd)  ba«  9?oc>r  4  jugefubrt,  unb  ber  3utritt  bef* 
felben  in  bie  ©teuerfammer  B  läfit  ftcf>  burd)  ein  93enttl  reguliren,  mU 
djeä  t>on  bem  9ftafd)inenroÄrter  (Ereibemeiffer)  mittel«  einer  "Schraube 
burd)  ein  uierarmige*  Äreuj  C  bewegt  wirb.  Zu*  ber  Dampffammet 
fltSmt  ber  Dampf  in  jum  $bcil  ftdjtbaren  Kanälen  nad)  bem  jur  ^Alfte 
im  Durd)fd)nitt€  gejeic^neten  r>orijontal  liegenben  Dampf»  ober  treibe« 
cplinber  Z>A  unb  treibt  barin  ben  Sreibefolben  E  abwecf^felnb  ^in  unb 
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r  m»!  surücf.  Um  bem  etnfettigcn  Dcurf  be«  lefcteren  auf  bie  Colinberjlache  fc- 
üiel  wie  möglich  }u  begegnen,  ift  berfelbe  auf  er  ber  #auptfolbenfrange 
E  F ,  welche  bie  Äraft  fortpflanzt,  noch  mit  einer  £ulf«folbenftange  /sfi 
au«geruflet,  w?lche  über  einer  £eitrolle  (i  liegt  unb  wahrenb  be*  Äolbem 
fpiele«  auf  berfelben  bim  unb  ^erlauft.  Huf  bem  äußren  $nbe  ber  RoU 
benftange  EF  ftyt  eine  nicht  fichtbare)  Üuerape  fetf,  welche  twn  bem 
gabelförmigen  Grnbe  ber  in  ber  ftigur  abgebrochen  zeichneten  Äurbelfrange 
////  ergriffen  wirb  unb  mittel*  nur  *um  Sbeil  ficbtbarer  ©glitten 
J,  7,  in  fjorijontalen  Leitungen  lauft.  Littel*  ber  äurbelftange  //// 
unb  ber  jturbel  K  wirb  eine  rjorijontale  Söelle  in  Umbrebung  gefegt,  auf 
welcher  ein  grofje«  Sdjwungrab  LLL,  jwei  (Jrcentrif «  .V  unb  AT  unb  ein 
3ar?nrab  O  befeftigt  finb,  unb  ba«  (entere  greift  in  ein  größere«,  jebod)  um 
fichtbare«  3af)nrab,  welche*  mit  ben  beiben  Seilforben  unb  Q  auf  einer 
5öelle  R  fifct.  &ie  Gonfrruction  biefer  5?6rbe  ift  au«  §.  247  befannt. 
£ie  Sreibefeile  lofen  ftch  bei  S  unb  T  tjon  ihren  j(6rben  ab  unb  geben 
t>on  ba  nach  ben  Seilfcbeiben ,  &on  wo  fit  fid>  nach  bem  Schachte  hinab* 
Sieben.  £ie  Ä6rbe  finb  beweglich  (pergl.  §  242)  unb  ju  btefem  3wetfe 
nur  mittel«  eine*  l6«baren  93oIjenö  U  an  einen  ber  brei  tfrme  eine«5?reu: 
je*  V  V  angefchloffen  ,  ba*  auf  ber  ^EBelle  H  fefrfifet.  £ie  untere  £älfte 
be«  Scbwungrabe«  ift  nod)  mit  einem  fcbmiebeeifernen  23anbbrem«  umge- 
ben, welcher  fid)  mittel«  eine«  SpeUli  W  X  burd)  einen  Auftritt  auf  ba* 
breite  Grnbe  X  auf  ba«  Schwungrab  aufbrucfen  laft. 

£ie  eigentliche  £>ampfmafcbine  ruht  auf  einer  langen  eifernen  Sohl; 
platte  YY,  welche  mittel«  Schrauben  auf  bem  gunbamente  ZZ  aufge= 
bcl^t  ift. 

£ic  beiben  ^rcentrif«  M  unb  Y,  woburch  bie  Steuerung  bewirft  wirb, 
flehen  einanber  entgegengefefct,  unb  ihre  Stangen  unb  ArA,  finb  nahe 
an  bem  entgegengefefcten  Grnbe  einer  bogenförmigen  (5<>uliffe  ab  ange* 
fchlofTen,  welche  in  ihrer  Sftitte  an  einem  gegabelten  £ebel  c  aufgehangen 
ift,  ber  oon  bem  Sttafchinen werter  mittel«  eine«  9)?echani«mu«  edaf- 
welcher  au«  ben  tfrmen  f  unb  d ,  einer  3ugftange  <j  unb  einer  hori^onta^ 
len  Spelle  e  befteht,  nach  belieben  gehoben  ober  gefenft  werben  fann. 
3>ie  (Souliffe  ab,  welche  t>on  ben  £rcentrife  in  eine  o«cillirenbe  3?ewe= 
gung  t>erfe&t  wirb ,  Mcht  bie  Stange  h  k .  welche  mit  ihrem  Äopfe  bei  h 
in  bie  binnen  ber  doultffe  eingreift,  hin  unb  her,  unb  biefc  ÜRewegunq 
wirb  mittel«  ber  tfrme  /  unb  m  unb  einer  fie  verbinbenben  5BelIe  auf  bie 
Stange  w  be«  IDampffchieber«  ubergetragen,  deicht  ifT  bie  ^Birfung« weife 
ber  von  >K  Stephenfon  bei  ?ocomotioen  juerfr  in  tfnwenbung  öie= 
brachten  ^ouliffe  ab  eingehen.  3fr  bie  Gouliffe  mittel«  beö  ^ebcl*  f 
herabgelaffen  unb  folglich  ba«  Stangenenbe  in  bie  9?a*be  be«Stangen: 
enbe«  h  gebracht  worben,  fo  folgt  bie  Stange  hh,  unb  folglich  auch  ber 
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r.un»f4#rrf.  &ampffd)ieber  bem  $rcentrif  M:  ift  aber  bie  @ouliffe  gehoben  unb  folg» 
lid)  ba«  «Stangenenbe  in  bie  9Mf)e  von  /»  gebraut  worben,  fo  folgt  bie 
(Stange  h  k ,  unb  mit  tf>r  aud)  ber  Dampffd)ieber  bem  jweiten  (hcentrif 
iV.  £«  fann  alfo  burd)  Söerrücfung  be«  tfrme«  /".  wenn  biefelbe  beim 
mittleren  ©tanbe  be«  Dampffolben«  E  vorgenommen  wirb ,  fefcr  leidjt  bie 
Umbref)ung«rid)tung  ber  5Jcafcr;tne  in  bie  entgegengefefcte  oerwanbelt  wer« 
ben.  getagt  man  bie  Gouliffe  ab  fo,  bafj  bie  beiben  @tangenenben  Mt 
unb  A\  gleidjoiel  oom  ©tangenenbe  h  abffefjen,  fo  faüt  bie  ®d)Wingung«s 
are  oon  ab  mit  h  jufammen,  e«  bleibt  bafjer  hk  in  SKutje,  unb  e«  tritt 
folglid)  ©tillftanb  ber  ?Wafd)ine  ein.  (9iebt  man  enblid)  ber  Gouliffe  eine 
Stellung  jwifdjen  ben  foeben  angegebenen,  fo  folgt  jwar  ber  @d)ieber 
bem  einen  ober  bem  anberen  (Jrcentrif,  jebod)  ifr  ber  3ßeg  bejfelben 
fleiner,  al«  wenn  ber  eine  ober  ber  anbere  ber  2(ufr)angepunfte  Mx  unb  Ar, 
mit  h  jufammenfiele ;  e«  ftnbet  folglid)  bann  eine  längere  SPebetfung  bei 
@d)ieber«  unb  nad)  SSeftnben  eine  längere  tfbfperrung  be«  Dampfe« 
flatt.  Um  bie  «ßerbinbung  be«  £d)ieber«  mit  ber  doutiffe  a  b  aufjube^ 
ben,  ergreift  man  bie  £anbf>abe  p ,  f>ebt  ba«  eine  <5nbe  ber  ©tange  h  k . 
weldje«  burd)  ein  Scharnier  mit  bem  anberen  (5nbe  bejfelben  wrbunben  ift 
unb  mittel«  eine«  33ugel«  auf  einem  23ol§en  im  tfrme  /  ruht,  empor  unb 
legt  e«  auf  eine  etwa«  f>6r>er  ftefjenbe  SRolle,  welche  burd)  benÄopf  einer  burd) 
ben  &ufj  (eid)t  ju  brefjenben  <3tü|e  9  gebilbet  wirb.  Burd)  eine  £anbbabe  r, 
in  weld)e  eine  bugelfSrmige  Verlängerung  be«  Tfrme«  /  auslauft,  fann  man 
ben  @d)ieber  beliebig  mit  ber  Jpanb  birigiren.  3Rit  bem  eingeteilten 
J£>albfrei«  s,  welcher  bie  (Grifte  be«  <Sd)ieberwege«  anjeigt,  i(l  noct)  ein  ge* 
jar)nter  95ugel  oerbunben  unb  an  bem  2frme  /*  ein  SRiegel  angebracht, 
welcher  in  bie  Söerjafjnung  biefe«  23ügel«  eingerücft  wirb,  wenn  ber  ®ang 
be«  ©cfjieber«  b  unoeranbert  unb  folglid)  ber  2frm  f  firirt  werben  fott. 

flnmerfung.  Der  Wer  befcbrie be ne Dünwfgepel  bat  eine  eeiftung«faf>ia,ftii 
*on  30  $ferbefraften,  unb  förbert  Tennen  von  27  (Subiffuf,  entyaltcnb  ein«  %ix 
bermaffc  üon  2000  $funb  ©ctricfct,  mit  einer  ©efdjroinbigfeit  von  7  bi«  8  $u$  *u 
Jage,  hierbei  arbeitet  ber  Dampf  mit  2%  tttmofpfyare  Ueberbrurf  unb  e«  ma*t 
bie  SDambfmafdjinc  in  ber  Vtinute  24  spiele.  Da«  fleine  3*l>nrab  auf  bei 
.Kurbelwelle  t)at  45  3atyne,  unb  ba«  auf  ber  Äorbroetle  75  3afjne ,  fol^ltcb  madjt 
ledere  in  ber  Minute 

^  .  24  =  y  .  24  =  j  =  14,4  Umbre^ungen. 

$ei  bem  mittleren  Äorbburdmteffer  »on  10%  ftu§  ift  bie  mittlere  <8efd)tütn-' 

bigfeit  ber  2aft  =  10,5  ^*'An  =  7,9  guf.    Der  $ur<$meffer  be«  55am»>f: 

folben«  ift  28%  3oll  unb  ber  <Sd)ub  beffelben  47  3oll.   Da«  @$rouna,rab  ^at 
eine  .^ctje  ton  32  ftufj  unb  wiegt  circa  80  Gentner. 

§.  252.  Die  93ered)nung  ber  Eeifhtng  eine«  DampfgSpel«  ijl  auf  ihn» 
|id>e  ^D3eife  wie  bie  eine«  ©afferfaulengSpel«  ju  oolljiefcen,  nur  i(l  r)ier 
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nod)  wegen  bcej  SBorgelegeS,  weldjeö  bie  Umbrehungfyaf)l  bet  Kurbelwelle 
in  bie  fleinere  Umbref)ung6jaf)l  ber  Korbwelle  umfefct,  eine  weitere  5Ke= 
buetion  ber  Kraft  n5tr>tg.  £)f)ne  üKücfftd)t  auf  9febenf)inberniffe  wäre 
ba«  ©erl)Ältnif  ber  Kolbenfraft  P  jur  girberlajr  Q ,  bei  bem  Kolbenhübe 
ober  ©arjenfreiäburdjmeffer  =  s,  bem  mittleren  £aftarme  be$  Korbe« 
=  6,  unb  ben  3<tyne$al)len  m  unb  n  beö  Streik  unb  be$  Oüetriebrabe* : 

_P      _m  «6 
Q  ~  n  '  s  ; 

mit  *Kucffid)t  auf  Webenlnnberniffe  ifl  aber ,  wenn  man  ben  5öirfung$: 
grab  i}  ber  gangen  3Rafd)ine  alö  befannt  ooraueJfefet: 

tj  P      m  7t  b 
Q  -  n  T' 

folglich : 

/>=  —  —.—(). 
^    n  « 

3ft  cf  ber  £urchme|Ter  ber  Kolbenflctche ,  p  ber  Dampfbrucf  unb  q  ber 
©eqenbrucf  auf  ben  &uabrat$oü",  fo  hat  man  aud) : 

*  =  —  1p  —  g). 

unb  e$  i(l  folglich : 


60 


q  n     s  {p  —  q)' 
wobei  ber  «Sicherheit  wegen,  i?  =  ljA  anzunehmen  fein  m6d)te.  (Sßergl. 
IL,  §.  379.) 

SBiU  man  fcfydrfer  reebnen,  fo  mufj  man  oon  ben  fdjon  oben  (§.  248) 
gefunbenen  gormein  für  bie  einzelnen  5BtberfhSnbe  ©ebraudj  machen. 
2)ie  ganje  £afl,  auf  ben  mittleren  Korbumfang  rebucirt,  ifl  f)iernad)  : 
Q+W+Wx+  W\  +  W%  +  W<  (f.  §.  248). 

£ierju  fommt  nun  aber  nod)  bie  3apfenreibung  ber  Korbweüe,  ferner 
bie  Reibung  jwifdjen  ben  äahnrAbern,  bie  äapfenreibung  ber  Kurbelwelle, 
bie  ©arjenreibung  unb  bie  gleitenoe  Reibung  bee)  <5tangenfopfe6  in  ber 
Rührung.  £ie  Kolbenreibung  ger)6rt  ber  £ampfmafchine  an  unb  läßt 
ftch  bem  GJegenbrucfe  q  (f.  II.,  §.  374)  einverleibt  annehmen,  welfjalb  fie 
hier  nicht  weiter  in  Söetracbt  fommt. 

$Benn  wir  bie  feitfjer  gebrauchten  SÖejeidjnungen  beibehalten  unb  einen 
feigem  Schacht  oorauäfefcen,  fo  haben  wir  junid)(r  bie  jkpfenreibung  ber 
Äorbwelle,  auf  ben  mittleren  Korbumfang  rebucirt: 

\V>  =  <P  -y  (o,96  [G,  —  (0  +  2  6'  -f  5)  sm.ß] 

+  0,40  (Q  +  2G  +  S)  cos.ßJ9 
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r.-.h.  i-fi  roofur  in  ber  $Kea.el  einfacher 

=  9  %  [<•::  -  (0  +  2G  +S)1 
qefefct  werben  fann. 

£ie  3abnreibunq  »fr,  roic  betannt: 

f  ^~)(C>  +  u/  +  ,r'  +-••> 

3fl  p4  ber  Jöalbmeffer  ber  3apfen  ber  Äurbelroelle  unb  G4  baä  ©eroid)t 
bieferSöelle  famrot  bemffieroicbte  beä  auf  ir»r  fifccnben  ©d>muna,rabe$  u.f.w., 
fo  bat  man  bic  3apfenreibuna.  biefer  SBelle: 

=  9j  (o,«6  x  c><  +  Mo  ~  (0  +  w+  n\  +...)). 

£iefe  Formel  fefct  vorauf,  bap  bie  £ampfmafd)ine  eine  liegenbe,  unb 
ba§  ba$  fteroidu  großer  a!d  bie  ©tangenfraft  P  fei.  £er  Urucf  R 
}n>ifd)en  oen  3armen  ijr  treber  bei  H',  nod)  bei  H '7  in  83etrad)t  |u  jifs 
ben,  ba  bie  SWafdjine  abroecbfelnb  in  ber  einen  ober  in  ber  anberen  SRid)* 
tung  umläuft,  wobei  bic  ^ertifalbnicfc  (it  unb  G4  abroecbfelnb  um  R 
vergrößert  ober  oerfleinert  roerben. 

£ie  sIöaräenreibung  if?  nad)  III.,  99,  wenn  p:,  ben  SBarjenbalb: 
meffer  bezeichnet: 

w>  =T  ri  *  »C  1  »'■+■  »•>  +  •■•) 

*  2  * 

r=  9*        «> -f  »•+  II"  +...) 

unb  bie  gleitenbe  iKfibunq  in  ber  guprunq  be«  ©tana.enfopfe« ,  rcenn  / 
bie  ?ana,e  ber  Äurbclflange  bejeid>net: 

=  {  y?io+»"  f  ",  +  ■•) 

-  ?  |  •  j  V  '  "  +  >*'i  +  -)• 

iöftfli'bt  man  nun  unter  tj  ben  <ißir{unqea.r(ib  ber  cigentlidjen  Sampf-- 
miifd)ine  (>;  =  '  :!  bis  1  .,\  fo  etat  man  enblid?  bie  £>iimpfr raft : 

''^  J  V  T  {Q  +     +  Wl  +  ■  ■  +  w»>- 

unb  ben  entfprechenben  j£>urd)meffer  beä  £ampftolben3 :  

d  _  L  1'   '"   *  V  •. 11  !  "■  4     •  h  v 

'     'I      "  *  (/'  —  7» 

Digitized  by  Google 


* 


<Bon  ben  SWafdunen  jum  .fceben  ber  Saften  auf  gröfjere  £ol)en.  567 

»■öeifpiel.    (Stf  ift  für  einen  ©ampfgöpel ,  beffen  görberlaft  (>  fammt  be n ».„.„m^i. 
fämmtli^en  aiebenlnnbcrniffen  im  @(b,ad?tc,  an  ben  Seilf^eiben  unb  an  ben  Hor- 
ben, (^+^+1^+...+  ^  =  2200  $funb  betraft,  bie  evforfccrÜAe 
S)ampffraft  P  unb  ber  entfpre^enbe  3)ampffolbenbur$meffer  d  ju  jinben. 

©eben  »ir  bem  Sreibrab  45  unb  bem  ©etriebrab  75  3är>ne,  madjen  wir 
alfe  m  —  45  unb  n  =  75,  fo  baben  nur  }unä<frft  bie  3afmreibung : 

w*  =  *»  (4r  +  4~)  w  +  *  +  H'  +  •  •>  =  v.  (ß  +  ^)-220i) 

=  0,01185  .  2200  =  26  $funb. 

3Ä  ferner  ba*  ®eteidjt  ber  .Kurbelwelle  fammt  <Sdjn>ungrab ,  G4  =  10000 
»Ufunb,  ber  tfolbenfdjub  *  =  4  gujj,  ber  mittlere  gafiarm  6  =  5  <^u§  unb  per 
3apfenf>albmeffer  =  5  3ell ,  fc  folo^t  t>ir  3apfenreibung  ber  lr}tgrnanntcn 
«ffielle : 

W7  =  y  9t  (0,96       •  f  +  0,40  .  i  «?  +  »  +  »K,  +  ...)) 

=  0,075  .  5  (o,96  •  y  •  +  0,40  •  jg  222ö) 

=  0,375  .  (266,7  +  58,3)  =  122  $funb. 

3ft  nun  no(b.  ber  £albmeffer  be6  ÜÖJarjenf  reife«  g,  —  2  3cU,  fo  tjat  man 
bie  SBarjenrcibung: 

»VB  =  gpn  ^-«?  +  IT+  »V, +  ••)  =  0,075  ^2348 *  =  7,33/i  =  23 ^funb: 

5 

ifi  enblidj  bie  .fturbeltfangenlänge  /  =  —  *,  unb  nimmt  man  ben  ßoeffüien.- 

ten  ber  gleitenben  (Reibung  q>  =  0,09  an  (f.  I.  $  161),  fo  fjat  mau  bie  iWei-- 
bung  an  ben  @*litten  be*  Stangenfopfca : 

»n  =  vjj{V  +  W+  }\\  +  • .  •)  =  0,09 .  ^  ■  2371  n  =  10,67  n  =  34  $fb. 

.fciernacb,  ifi  nun  t>ie  gefammte  .florblaft: 

Q  +  W+  Y\\  -f  •  ■  •  +  W,  =  2371  -f-  34  «  2405  Vftmfc, 
unb  bie  entfpredjenbe  ©tangenf  raft : 

P  =      .  ~  ((>  -f-         W,  +  •  • .)  =  |-    55  .  2405  =  5670  Üfunb. 

«Rimmt  man  ben  ffiirfungdgrab  ber  Dampfmafdjtne  allein  ~  1 fo  er- 
hält  man  bei  einem  Ueberbrucf  yon  2%  Sltniofpfyare ,  p  —  y^z2,25  .  15,1  =34 
$funb,  ben  Qurtyinrffcr  be«  JDampffolben« : 

1  f  1  A^67Ö      1  / 12.5670  OJ  a  n 
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nirrfottn 

dritte*  Äapitel. 

35on  bem  Sortfcbaffcn  ber  gaften  auf  flau*  ober 
nahe  borqontalcn  SBegen. 

§.  253.  T)ai  gortfdjaffen  (franj.  unb  engl,  transport)  ber  Mafien 
franj.  fardeaux ;  engl,  loads)  auf  mef>r  ober  weniger  Iwrijontalen  ©egen 
fann  auf  folgenbe  5Beife  erfolgen: 

1)  £urd)  ba6  2 ragen  ber  9ttenfd>en  ober  2f)iere  auf  bem  $K  ücfen. 

2)  burdj  ©djlitten  ober  ©djleifen  auf  bem  Schnee  ober  $fla: 
frer  u.  f.  w.; 

3)  burdj  eins  ober  jweirdberige  Marren  auf  Laufbrettern  ober 
auf  bem  guf  boben ; 

4)  burdj  oier*  ober  mef)rr<Sberige3Bagen  auf  ©trafen  unb 
Grifenbalmen,  unb 

5)  burd)  Äaf)ne,  ©djiffe  u.  f.  w.  auf  Dem  ^Baffer. 

Unter  allen  biefen  gSrberungfrnetlwben  ijl  in  ber  JRegel  ba«  fragen 
(fran$.  le  portage;  engl,  the  bearing)  bie  unoortf)eil&afte(re,  weil  f)ier  ba$ 
ganje  ©eroidjt  ber  girberlaft  oon  bem  Arbeiter  aufgenommen  unb  bei 
jcbem  ©dritte  mit  bem  CBewidjte  beffelben  jugleid)  um  eine  gewiffe  £6f>e, 
roe(cr)e  (nad)  II.,  §.  81,  flnmerfung)  0,09375  ber  ©djrittla'nge  gleich  §u 
fefcen  ijt,  gehoben  werben  mufj.  3ft  bie  2ajr  =  Q,  fo  bat  man  folglich 
bie  \t)t  entfprechenbe  5traft  ober  tfnfhengung  be$  Arbeiter*  beim  fragen 
berfelben : 

P  =  0,09375  Q. 
Die  Äraft  jum  gortfdjaffen  ber  Mafien  mittel«  gufcr  werfe  (fran§. 
voitures;  engl,  carriages)  ijf  jwar  ebenfall«  ber  ifaft  Q  proportional,  ob 
lein  fte  ift  in  ber  SRegel  ein  Diel  fleinererSfjeil  berfelben  al$  beim  fragen, 
wenigjten*  ndr)ert  fid?  biefe  äraft  bem  angegebenen  5Hertl)  P  nur  er)l  bann, 
wenn  ber  Sßagen  auf  einer  fef)r  fdjledjten  ©träfe  mit  oielem  JCotbe  unb 
tiefen  ©leifen  fortjujiefjen  ift  £ier  fann,  wie  weiter  unten  angegeben 
njirb,  P  Vi  t  0  ~  0,077  Q  betragen.  (Jtwa$  anber*  ifl  allerbing« 
baä  33err)dltni§  bei  anfreigenben  ©egen,  wo  au§er  ber  gew6f)nltd}en  3ug- 
fraft  auf  fjorijontalen  Strafen,  ber  2f)eorie  ber  Riefen  (£bene  ju  golge 
(f.  I.  §.  134),  nod)  ba$  ftnuirte  ©ewid)t  be$  Arbeiter«  unb  ber  £afl  $u 
überwinben  ifl.  SSejeicfynet  a  baä  tfnfleigen  ber  ©träfe,  ft  einen  (Jrfab* 
rungöcoefficienten  unb  G  ba*  ©ewid)t  beä  Arbeiter«,  fo  ffaben  wir: 

P-=         i    Q  +  d)  sin.a 

&u  fefcen. 
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Da  nun  ber  Sheil  (Q  +  G)  «in.  a  bei  allen  g&rberunq«n>eifen  einer  unb  ff»c»«ant«> 

m  et  toben 

berfelbe  ifl,  fo  folgt,  ba§  ber  £raftunterfd)ieb  bei  benfelben  oer^Knifmdfig 
um  fo  fleiner  au«fäü*t,  je  grflfer  ber  ©teigwinfel  «  ber  6trafe  ifl,  auf  roel* 
djjer  bie  £afl fortgefd>afft  wirb.  Die  g6rberung  in  Ä  a  r  r  en  (franj.  brouettes : 
engl,  carts,  wheel  -  barrows)  jfef)t  jroifdjen  bem  fragen  auf  bem  SRücfen 
unb  bem  gortfdjaffen  in  SBagen  inne,  »eil  &ier  no(f>  ein  2f)eil  ber  2afl  Q 
von  bem  Arbeiter  unmittelbar  aufgenommen  wirb.  Die  Äraft  jur  g6rbe* 
rung  mittel«  ©glitten  ober  ©cfcleifen  (fran$.  traineaux;  engl, 
aledges)  ifl  befanntlid)  nad>  ber  Htt  unb  bem  3uflanbe  ber  ftcf)  reibenben 
glasen  fer)r  wrfdn'eben.  gur  bie  Bewegung  eine«  ©glitten«  mit  fcSljer* 
nenÄufen  auf  einer  glatten  #ol$»  ober  <5teinbaf)n  ifl  ber  *Heibung«coeffteient: 

im  ungefdjmierten  3«|lanbe  p  =  0,38, 

gefd)miert  mit  trorfener  <Seife  .  .  .  .  p  =  0,15, 
gefc&miert  mit  Staig  p  =  0,07. 

Huf  einer  guten  Gdjneebalm  fällt  bie  Reibung  eine«  folgen  Geglittenes 
nur  0,035  au«,  unb  für  bie  SBeroegung  jldfjlerner  ©cfylittenfufen  auf  ge« 
frorenem  «Schnee  ober  @i«  ifl  fi  —  0,02.  33ei  ber  SSeroegung  ber  5Ba* 
gen  auf  guten  ©trafen  fdllt  p  —  0,02  bi«  0,04  au«,  unb  für  bie  S3eroe- 
gung  ber  5Bagen  auf  Grifenbafjnen  ifl  p  gar  nur  0,003  bi«  0,005. 

3Ba«  enblidj  ba«  gortf^affen  ber  haften  ju  ©äff er  anlangt,  fo 
ifl  f)ier  ber  2öiberflanb«eoeffirient  p  gar  nidjt  conflant,  fonbern  e«  »ädjfl 
berfelbe  mit  bem  Üuabrate  ber  relativen  ©efcfyroinbigfeit  be«  gar;r$eug« 
(©.  L ,  §.  428  u.  f.  ».).  3fl  biefe  ©efdjroinbigfeit  fef)r  flein,  fo  fäUt 
f)ier  nod)  fleiner  a(«  0,003  au«;  e«  ifl  fo(glid)  bann  ba«  gortfd)affen 
ber  Saflen  ju  5Baffer  nod)  oortbeil&after  al«  ba«  auf  5ifenbaf)nen. 

§.  254.   S3ei  ber  gftrberung  auf  mefyr  ober  roeniger  horizontalen  5Se»  ^rt»™™«. 
gen  wirb  ber  2(rbeit«aufh>anb  burd)  ba«  ®ewid)t  0,  be«  girbergefä* 
f  e«  (franj.  unb  engl,  vehicnle)  nidjt  unanfefjnlid)  erf>6l>t.    Da«  ©er* 

Ija'ltnilj      =  v  be«  (SJeroidjte«  be«  g6rberung«mtttel«  ju  bem  ber  2afl  ifl 

gugleid)  bie  relatioe  93ergr6§erung  be«  2frbeit«aufn>anbe«,  welken  ba«  SWit« 
fortfdjaffen  be«  g6rberung«mittet«  erforbert;  nun  beträgt  aber  ba«  ©eroidjt 
Ot  meifl  Vs  bi«  ber  ?afl  Q,  folglid)  erforbert  aud)  beim  fragen  unb 
g6rbern  in  3öagen,  glitten  u.  f.  n>.  ba«  (9en>id)t  be«  g&rbergefÄf  e«  eine 
Söergrijjerung  ber  Arbeit  oon  v  =  l/&  bi«  1 3  ber  9?ufeleiflung.  Sffof 
ba«  gorberung«mittel  uberbie«  nod)  leer  jurücfgefdjafft  werben,  wie  e« 
j.  23.  bei  roiebertyoltem  2ran«port  auf  berfelben  <2trecfe  n6tf)ig  ifl,  fo  ifl 
biefe  3*ergr6ferung  ber  Arbeit  fogar  ba«  Doppelte,  b  i.  2v  =  %  bi*  */6 
bet  Wufeleiflung. 
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\^t,u,n\*     S3ei  ber  ft&rbmmq  burd)  SRenfdjen  unb  2f)iere  haben  wir  nad>  IL, 
§.80: 

für  bit  WcfdwintHsftit  P  b»im  £inn>f ge,  mit  gtfällttm  S6rbfrg»ffl$ i : 

(2-    ~)   Ä'  =  ^  (1  +*)(?, 

unb  für  bie  (9efcf>n>inbigfeit  r,  beim  ÜKutfroege ,  mit  leerem  gorberung*-- 
mittel : 

<g<  ift  folglid) : 

v  =  c  (2  -  /i  (1  +     I)  unb 
r,  =  r  (2  — 

wobei  c  bie  mittlere  ©efd)roinbigteit  unb  K  bie  entfpredjenbe  mittlere 
Äraft  be$  Arbeiter«  bejetdmet. 

3öirb  nun  ber  g&rberungSroeg  s  in  ber  <Sd)id)tjeit  t  «mal  hin  unb 
ebenfo  oft  her  jutrucf  gelegt,  fo  bat  man : 

/         .  t  v\\t 

iL  1  j!  JL     J_     *  ~r  1 1 

v  ~"  Vi  r  ' 

unb  bafjer  bie  9?ufeleifhmg  pr.  6*id)t: 

n  Orr,/  ÄT^I  (2""7)r 

(?  n  s  —  —  ;  

t?  +  t*i         f*  (1  -f-  V)      Vx  -f-  V 

£ie  ©efdwinbigfeit  u,  tfr  nur  roenig  fleiner  alä  2  c  unb  la&t  ftcf)  ba» 
t>er  als  confrant  anfefjen.  2>ie$  oorauägefeijt ,  erhalten  roir  nun  burd? 
Differenzen  ben  tjortbeilfjaftejten  ©efd)n>inbigfeit$n>ertl): 

v  =  V&c  +  r,)r,  —  r, , 
folglid)  alft  erften  9ta>rung6n>ertf) : 
r,  —  2  r  unb 

r=-2r  (VT  —  0  =  0,828 r, 

rcorau*  nun : 

0  =  (2  _  »)  =  1,172  — ^— . 

unb  ein  jroeiter  ^a^erungäroertb : 

folgt,  unb  ftd)  enblid)  au*  r  unb  0  genauer  beflimmen  laffen. 

<5efcen  wir  v  =  0 ,  nehmen  roir  alfo  an,  bap  ber  Arbeiter  nach  tebem 
Transport  ol>ne  alle  gafr  jurucfgef>e,  fo  f)aben  mir  genau  : 
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u,  —  2r,  i?  =  0,828.  unb  Q  —  1,172  — , 
unb  bafcer  bte  taglidje  9i*u&leifhmg  : 

Qn$  =  l'i12  p  ■       2,828.     =  °'686 
t>.  i.  circa  V,  ber  2frbeit*fa>igreit  be*  Arbeiter«. 

Die  mittleren  ®crtr>e  föt  AT,  c  unb  /  beim  fragen  auf  bem  SRucfen, 
vdo  fi  =  1  ju  fefcen  ifr,  finb  bereit*  93b.  II.  §.  79  mitgeteilt  roorben. 

$eift>ie(.  ffienn  He  Äraft  $um  t^ottfd^affrn  einer  Saft  P  =  %0(),  alfo 
u  =  '/M  =  0,05  iü  unb  toenn  ba«  <9enHd)t  be*  ftörbe rungtmttte l*  (*,  =  %  (>. 
alfo  *  =  %  betragt,  unb  baffelbe  nadj  jebem  (Sange  toieber  leer  mit  jurücf- 
ae feradjt  werben  muf,  fo  ift  bte  oorlfpeHbaftefte  Qkfd)a>inbia.feit  auf  bem  91  üäipege : 

t.,  =  c  (2  -  1,172  .  '/»)  =  1.7G56c, 
ferner  bie  auf  bem  Hinwege:  

•  =  (Vi, 7656  .  3,7656  -  1,7656)  r  =  0,8129  c; 
M>  reine  Saft: 

Q  =  (2  -  01129)  t/  *      =  18,99  K', 

unb  bte  entfpredjenbe  «Ru^leiftung : 

Qrrxt      0,8129  .  1,7656  .  t»,99  Kct       <A  „ 
=  7TK  =   2^785   =  10'°7  *c# 


■«tittrl. 


=  0,5285 


fYc/ 


t».  i  beinahe  53  ^roeent  be«  Ärbeittoermögen«. 

§.  255.    Die  burcr)  3Renfd)enrraft  in  föeroeaung  ju  fefeenben  einreibe:  ediuw.u«n 
rigen  gul)rn>erfe  ftnb  Der  ©ebiebboe!  unb  ber  €5d)iebfarren.    JBeibe  bilben 
einen  einarmigen  Jeebel,  CSD,  gig.  512,  beffen  ©tä&punft  C  bie  Dre= 

512.  f>ung«are  be«  9tobe$  unb  beffen 

P  Äraftpunft  D  t>ie  £anbt)aben  beö 
Arbeiter«  bilben;  |Te  unterfdjeiben 
ftd)  jebod)  baburd)  t>on  einanber, 
bafi  bie  lefetere  mit  einem  ooUfram 
bigen  Mafien  jur  Hufnabme  ber 
2aft  auägerufret  ifr,  roogegen  ber 
er  (lere  nur  eine  über  baä  9fab  n>egs 
greifenbe  9i  uef ler)ne  t)at.  gig.  512 
futjrt  einen  €>a)iebfarren  t>or  #ugen, 


wie  er  jum  gortfcfyaffen  »on  (Jrb* 
maffen  beim  §ifenbat>nbau  gebraust  wirb ;  in  gig.  513  (a.  f.  ©.)  ifl  ba* 
gegen  ein  fogenannter  Äueiauffarren  abgebilbet,  roelcfjer  beim  Bergbau 
jum  aufcfrurjen  ber  ju  2age  au*gef5rberten  ©e|reinmaffen  auf  bie  £albe 
btent.    85ei  bem  erfren  Äarren  ft&t  ba«  eigentliche  girbergefd^  auf  ben 
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Marren fdjenfe In  auf,  wogegen  e*  bei  bem  jwetten  me&r  baran  &ängt,  in- 

bem  bie  -Sehen fei  CD, 
(\  D\  suglet(f>  bie  langen 
@eitenroänbe  be*  gärber« 
gefd§e«  bilben.    31*  ber 
«Wormalabfranb   Cj4  ber 
lilt  C  be*  Äarren*  (gig. 
512)  von  ber  Stiftung  ber 
.Kraft,  —  a,  unb  ber  £0* 
ri)onta(abflanb  (7/?  eben  biefe*  fünfte*  t>on  33ertifaten  burdj  ben  €>$wer: 
puntt  S  ber  Saft  ()  fammt  @en>ia)t  be*  .frarrengeffeUe*,  =  6,  fo  bat 
man  P«  =  Qb,  unb  baf)er  bie  JCraft : 


25er  übrigbleibenbe  Drucf  R  =  Q  —  P  —      — Q  in  berÄabape 

wirb  oon  bem  gujjboben  aufgenommen  unb  erzeugt  bafelbfl  eine  Reibung, 
weldje  nebft  ber  untergeorbneten  3apfenreibung  ebenfalls  oon  bem  Äarren» 
lÄufer  ju  uberwinben  tjl  SBei  gutem,  feflem  gufboben  fann  man  anne^ 
men,  baf  beibe  Reibungen  jufammengenommen  ntd)t  me&r  alt  l/so  ort 
£rucfe6,  ba*  ®ewid)t  Q2  beö  £Kabe*  mit  eingeregnet,  betragen.  Deärtalb 
fann  man  aud)  bei  approrimatioen  £Redmungen,  wie  fte  für  ben  oorliegens 
ben  Sali  nid)t  anberö  »erlangt  werben  f6nnen,  biefe  Reibungen  gang  au- 
fer  SÖetradjt  (äffen,  inbem  man  retd>lid> 

p  =       +  0  =  A(i 

fefct,  wo  v  =       bat  SScr^Altntf  be*  £arrengewid)te*  jurfcaft  bejeidjnet. 

Diefe*  jtraftt>erf)&tnif  wirb  jebod)  ein  anbere*,  wenn  ber  gufboben  an* 
fleigt  ober  abfällt.  SWan  bat  bann,  wie  bereit*  §.  253  angegeben  worden 
ifl,  nod)  bieÄraft  {Q  4-  Qx  +  Q,  -f-  G)  sm.a  aut&uuben  n6tt)ig,  alfo 
im  G)an$en: 

/>  =  A  (0  +  (?,)  +  (0  +  Oi  +      +  G)  «n.  a, 

unb  jwar  nid)t  allein  beim  tfuffreigen,  fonbern  audj  beim  XbwArtdlaufen, 
wo  e*  barauf  anfommt,  bie  85efd)leunigung  M  Äarren*  aufjubeben. 
Üttan  rechnet  beim  g&rbern  auf  einer  horizontalen  ©trerfe  mittet*  be* 
©djiebfarren«,  baf  ein  Arbeiter  eine  Saft  oon  128  ^funb  mit  einer  mirt* 
leren  ©efdjwinbigfeit  oon  1,6  guf  wä&renb  einer  je&njrimbigen  tfrbrirt* 
jeit  fortfdjaffen  f6nne,  wobei  er  jebod)  nadj  jebem  @ang  leer  jurucffdbrt 
Die  entfpredjenbe  Arbeit  pr.  ®ec.  ifr  128  .  1,6  =  204,8  $funb,  unb 


»ig.  513. 
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tÄglia)  7'373000  gufjpfunb.  93ei  bem  fu'eftgen  93ergbau  forbert  ein  2fr*  s<M»H*.r«rt. 
beiter  in  ber  allerbingä  nur  fecf)$ffunbigen  2frbeit$jeit  120  Äübel  Serge 
(^teinflücle)  auf  80STOeter  horizontaler  Entfernung.  Die  entfpred)enbe  tag-- 
liaje  «Hufcleifhing  ifr,  wenn  wir,  wie  oben  (§.  239),  ben  Äubel  ju  92  $funb 
@ewia>t  annehmen,  nur  120  .  80  .  3,1862  .  92  =  2'814000  gufpfunb. 
Die  tfeifrung  ber  Äarrenf&rberung  »eranbert  fta)  mit  bem  £ebelarmt>er« 

fjaünijj  — ,  weld)e$  meiff  innerhalb  ber  ©renken  1  (t  unb  l/,  liegt,  unb 

fann  baber  bei  oerfd)iebenen  Marren  unb  oendnebener  2(uflabung  fef>r  Der: 
fd)ieben  auffallen,  jumal  wenn  ber  3öeg  nicf)t  ganj  fwrijontal  iff. 

Sei f^iel.  ffienn  bei  einem  Sduebfarren ,  beffen  @e»i$t  fammt  Saft  260 
$funb  betragt,  ba*  ^ebelarmwer^ltnip  —  =  %  beträgt,  fo  bat  man  für  bie 

tragfraft  betf  »rbeitevö  P  =  —  ((>-}-  (*,)  =  »/«.  200  r=  50  Wunb.  «er-- 

et 

gleiten  wir  nun  biefe  Änfircngung  mit  bem  fragen  auf  bem  Otäcfen,  wobei  nad> 
IL,  §.79,  A'=85'/^  ^  =  2,4  unb  t  =  l,  alfo  0c/ =  5'171040  angegeben  roor- 
ben  tfl,  fo  finben  mir  bie  ber  tragfraft  PzrrSO^funb  cntfpreä)enbe  ®efd)roinbigfcit : 

•  =  •  (2  "  T)  =  2'4  •  (2  "  fi)  =  2  4  •  T?7  =  3'40  ** 

unb  nehmen  wir  an,  bajj  bie  görbermaffe  be«  Jtarten«  Q  =  100  «ßfunb  beträgt, 
fo  haben  wir  bie  täglidje  Seijiung  bei  biefer  $örberung«weife: 

Qvt  =  100  .  3,4  .  7  .  60  .  60  =  8448000  3u§t>funb, 
wobei  jebedj  noc$  niä)t  auf  ba«  leere  3urücffaf>ren  OJücf ftd?t  genommen  werben 
tfl.   3öir  wiffen  au«  bem  Obigen ,  bajj  bürbureb  bie  Seiftung  circa  ein  drittel 
fleinet  wirb;  roe«r>alb  wir  alfo  auä)  bie  effectioe  Eeiftung  pr.  @d}iä)t  nur 
%  .  8'448000  =  5-632000  gufafunb  fcfcen  bürfen. 

§.  256.  Die  gkberung  in  jwetriberigen  2öagen  Oberlars 
ren  tfl  ebenfo  ju  beurteilen  wie  bie  g6rberung  mittel«  ber  fogenannten 
Sdjicbfarren.  ©ie  werben  fowof)l  burd)  SÄenfdjen  al«  burcr)  $ferbe  in 
^Bewegung  gefegt,  unb  r)aben  jwei  Deid)feln  (frun*.  timons;  engl,  po- 
les),  roelcfje  eine  fogenannte  ©abel  (franj.  limou;  engl,  thill),  jwifd)en 
welche  ber  Arbeiter  ober  ba$  3ugpferb  ju  flehen  fommt,  bilben.  Die  2a(l 
wirb  auf  biefe  Äarren  fo  aufgepaeft,  bajj  ber  <2d)werpunft  berfelben  nafje 
t»or  ber  SRabare  ;u  liegen  fommt,  folglid)  nur  ein  fleiner  3f)eil  ber  £aft 
mittel«  ber  ®abel  auf  ben  9? tiefen  be6  arbeitenben  ©efcrjo'pfee  ju  übertra- 
gen ifl.  3ft  &tnge  CD  eine$  folgen  in  gig.  514  (a.  f.  $.)  abgebih 
beten  Äarren«  —  a ,  ferner  ber  Tlbfranb  be$  @cf)werpunfte$  ber  5*afl  0 
be$  Marren«  r>on  ber  SRabape  G\  in  ber  Deiajfelape  gemeffen,  b.  i.  CE 
=  b,  unb  ber  tfbflanb  beffelben  fünfte«  oon  biefer  Htt,  b.  i.  SE=  c. 
^er>men  wir  an,  baf  ber  2öeg  unter  bem  5Binfel  a  anfleige,  unb  ba§  bie 
Deidtfel  unter  bemfelben  3ßtnfel  ACD  =  a  gegen  ben  £ori$ont  geneigt 
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fei,  bann  ijf  ber  £ebelarm  ber-Jragfraft  P  be$  Arbeiter*,  CA  =  a  rus.a 

m.  5i4. 


unb  ber  ber  i'ajt  Q,  CB  —  h  cos.  a  —  v  sttt.a.  bemnad): 

Pa  cos.  a  =  Q  (h  cos.  a  —  c  sin,  a) ,  unb  folglid)  bie  Sragfraft: 

p       tb  cos,  a      c  sin. <x\  q       /b  —  c  lantj.a\  ^ 

V         n  cos.a        )  \         a  / 

£*  nimmt  alfo  bie  Sragfraft  P  ab ,  wenn  ba*  Anzeigen  be*  SBege* 
ein  gr6j?ere*  wirb,  unb  e*  f&Ut  biefelbe  fogar  negativ  au*,  b.  i.  e$  wirft 
ber  beladete  Äarren  oon  unten  nad)  oben  auf  ben  Arbeiter,  wenn 
c  taug,  a  >  b  ifr.  &amit  biefer  ungünflige  gall  ber  ArbeitSoerridjtung 
oermieben  werbe,  mujj  immer  ber  €>d)werpunft  S  ber  ?afr  mtnbeflen*  um 
ben  Abftanb  CE  =  h  —  c  lang,  a,  wo  a  ben  großen  6teigwinfel  be? 
SBege*  bejeidmet,  oor  ber  Stabape  $u  liegen  fommen. 

Aufjer  ber  Sragfraft  P  bat  ber  Arbeiter  nod>  eine  3ugfraft  Z 
gilben,  meldte  ben  einen  Komponenten  ber  oon  bem  SBege  aufzunehmen* 
ben  tfraft  F  au$mad)t,  ro^renb  ber  anbere  domponent  bie  Efferen* 

ß=rQ-P=  Q -(h  ~  »)  Q  =  (l  -  i 

9»an  bat: 

=    unb  Z.  —  H  sin.  a  =  F  tami. «. 

6'O.V.  « 

gur  bie  Bewegung  auf  einem  horizontalen  Stoben  ifir  «  —  U;  Daher 
bie  Sragfraft: 

1>=         unb  bie  3ug!raft  Z  =  0. 

£iefe  itraftoerba'ltnilTe  werben  naturlid)  burd)  bie  Arenreibung  unb 
burd)  ben  5Biberjtanb  be*  $u£boben$  nod)  abgeÄnbert.  95ejeid)net  man 
bie  ©umme  biefer  beiben  Stberfra'nbe  burd)  H',  fo  ift  bafjer  bie  3ua,rrafr 


{--lang 


ii 
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$en  bem  ^crtfc^affen  ber  ?artcn  auf  galt)  ober  nahe  fyorijentalcn  flkgfit.  575 

Z  —  R  sin.a  -f-        atfo  für  bie  93erocaunq  auf  borijontalem  ©ege  gwu«™* 

Z  =  W  \\x  fe&en. 

£a  fid)  bas  arbeitcnbc  ©efcbopf  beim  ftort^ieben  ober  ^ortfducbcn  einer 

Vfafl  bureb  bie  iKeibunq  feiner  ftupe  auf  bem  ftufjboben  feftbalten  mu§,  fo 

iff  natürlich  nothig ,  bafc  bie  Buqfraft  Z  biefe  Reibung  nicht  übertreffe. 

3ft  o  ber  entfprecbenbe  iKeibungöroinfel  unb  G  0a$  Wctoidjt  be?  arbeis 

fenben  Wefd)6pfe^#  fo  fann  man  fefcen: 

(j  -4-  P 
lang,  o  =  — — 

(lö  iff  alfo  baö  ^erh^ltnip  •=  ber  Sragfraft  *ur  Sugtraft  um  fo  qrc= 

§er  ober  fleiner  ^u  nebmen,  je  großer  ober  fleiner  ber  *Keibung6roinfel  q 

ober  je  rauber  ober  glatter  ber  §u§bobcn  ifr.  $ür  bic  3ugfraft  ber  "Pferbc 

auf  borijontalen  Strafen  ifr      93.  crfabrung6mäfjiü,   bie  Bfifhtflg  am 
p 

awfjten,  wenn  ■=  =  l/8  betragt.    3Benben  wir  biefe  Siegel  auf  bie  \mu 

raberigen  ftuhrroerfe  an,  fo  bflben  wir 

bQ  e  h  W 

^u  nebmen. 

2>ic  }roeirabena,en  Äarren  werben  oorjüglid)  utm  (*rbtran$port  bei 
£ifenbabnanlaqcn  gebraucht  unb  bier  entroeber  oon  einem  sPferbe  ober 
oon  jroei  biö  brei  Arbeitern  fortbewegt.  Per  Äafren  jur  Aufnahme  ber 
£rbe  ft&t  entroeber  fefr  auf  ber  ÜKabare  ober  er  ijl  um  eine  befonbere  ?(re 
brebbar,  alfo  511m  Umfippen  eingerid)tet,  roe<fr>atb  aud)  foldje  Marren  gc= 
roohnlicb  93  ippta rren  genannt  werben.    3n  $ia,uc  515  ifr  ein  qe= 

515. 
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nvn,nNriact©6!)nli(f)er  (Jrbtrancport;  (JKoU*  ober  #anb:)  Marren  abgebilbet.  ^Dcr 
<Ißagenraften  .4  ftfct  hier  feft  auf  ben  X>eid>feln       unb  ift  $um  pullen 

*ig.  516 


unb  beeren  mit  einer  lösbaren  4)interroanb  ('  oerfefoen.  Die  SHorberroanb 
unb  ein  2b,eil  ber  ©eitenwanbe  ftnb  ber  Deutlid)feit  wegen  abgenommen 
gezeichnet.  Um  biefe  Harren  nicht  aliein  burd)  ®d>ub,  fonbern  auch  burch 
3ug  fortbewegen  f&nnen,  finb  noch  $afen  D,  D  jum  (Jinfjangen  eine« 
3ugfeile$  angebracht. 

§.  257.  Den  wefentlid)ften  ^beii  aller  Marren  unb  ^ttagen  bilDen  bte 
iKdber  (franj.  roues;  engl,  wheeil)  mit  tf>ren  Epen  (franj.  easieux  : 
engl,  axles).  Die  9?Aber  beliehen  au$  bem  jtranje,  ber  9tabe  unb 
ben  2(rmen  ober  ©peidjen  aergl.  §.  79).  Die  9fabfra"n$e  ber 
Äarren  unb  5öagen  für  gew6f)nlicbe  «Strafen  werben  au«  bogenförmigen 
£oljjtucfen ,  ben  fogenannten  *K  abfeigen  (franj.  jantes ;  engl,  feilies) 
jufammengefefct,  unb  mit  einem  febmiebeeifernen  S3anbe,  bem  fogenannten 
SR  abreifen  (franj.  la  bände;  engl,  the  hoop),  umgeben.  Die  9?abe 
(franj.  1«  moyeu;  engl,  the  nave)  eines  SKabeö  befielt  in  einem  $olj» 
ferne,  welcher  oon  au§en  mit  cifernenSBanbern  umgeben  tft  unb  in  feinem 
inneren  ein  f)of)le$  SOTctallfutter  entölt,  burch  weldjeä  bie  SRabajre  r>tn- 
burcr)geht.  Die  SRabfpeidjen  (franj.  les  rais;  engl-  the  spokes)  oer- 
binben  ben  9?abfranj  mit  ber  *ttabe  unb  ftnb  beGbalb  in  biefen  beibenSKab; 
theilen  eingezapft.  Sie  ftnb  in  ber  SKegel  t>on  Eichenholz  unb  haben  einen 
mefjr  ober  weniger  eUtptifcfyen  JQuerfchnitt.  ^TOeifl  I>at  ein  SKab  12 
(Speiden. 
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Die  ©agenaren  ftnb  entroeber  au«  <3d)mtebeeifen  ober  au«  #olj  unb 
an  ber  unterm  Sladje  mit  (Jifen  befdjlagen.  Der  mittlere  Sbeil  ober 
Äorper  einer  ©agenare  bat  einen  mehr  ober  weniger  rectangula'ren  Üuer* 
fdjnitt,  bie  (£nben  ober3apfen  beffelben  (franj.  fusees  d'easieu;  engl, 
axle  arms),  roeldje  burd)  bie  SRabnabe  f)inburd)geffecft  werben,  ftnb  bage; 
gen  eptinbrifd)  ober  wenig  conifd)  geformt.  Durd)  bie  Cfonicität  ber  9fab-- 
aren  wirb  nid)t  allein  bie  5ttaffe,  fonbern  aud)  ber  *Reibung«wiberfranb 
berfelben  Derminbert,  ©aren  bie  Sabrfrraßen  ooüfommen  eben,  fo  würbe 
man  bie  SRabebene  in  eine  (Jbene  red)twinfelig  ju  ifjrer  2(re  legen  unb 
biefe  2Cre  felbjr  gan§  gerabe  machen  muffen;  ba  aber  biefelben  meifr  un- 
eben ftnb,  ©eleife  unb  anbere  ftorenbe  (^rfjSbungen  unb  Vertiefungen  ent- 
halten, fo  giebt  man  gew&bnlid)  ben  5BagenrÄbern  eine  conifdje  gorm,  legt 
alfo  bie  9Rabfpeid)en  in  einen  Kegelmantel  unb  giebt  aud)  ben  3apfen  ober 
tfrenfdjenfeln  eine  fleine  Neigung  gegen  ben  #ori$ont.  M$t  man  nun  nod) 
jeber  9tabe  einen  fleinen  ©pielraum  auf  if)rem  3apfen  lang«  ber  ?Ire,  fo 
fann  ft'<&  ba«  SKab  beim  Ueberfleigen  einer  fleinen  Grrl)6f)ung  ober  beim 
öinfinfen  in  eine  fleine  Vertiefung  in  ber  2frenrid)tung  fo  oerfd)ieben, 
baß  biedre  mit  ber  auf  if)r  rufjenben  £afr  nur  wenig  ober  gar  nicht  fteigt 
ober  ffnft  unb  ftd)  bafjer  au*  bie  3ugfraft  roenig  oerdnbert.  Gr«  i(l  eine 
langfi  befannte  (5rfabrung,  baß  biefe  ßonicitit  ber  SHäber  in  Vereinigung 
mit  einer  gewiffen  Neigung  ber  2(renfd)enfel  unb  einem  gewiffen  <3piel: 
räume  be«  SRabe«  idng«  feiner  3(re  um  fo  gr&ßer  fein  muß,  je  fd)led)ter 
unb  unebener  bie  Sar)rfrraße  tfl. 

gig.517  fur)rt  bie  3ufammenfefcung  eine«  5Bagenrabe«  in  einem  Durd)-- 
fd>nitte  oor  Tfugen.  A  A  ift  bie  eine  $a"lfte  ber  9?abe  unb  Ii  H  ihr  me= 
tallene«  gutter,  welche«  in  ber  SWitte  bei  C  eine  #6l)lung  jur  Aufnahme 


810.  517. 


G 


ber  <3d)miere  entfxSlt.  D  E  iji 
eine  Dtabfpeidje,  FF  ber  <Rab: 
f ranj  unb  G  ber  eiferne  Reifen 
umbenfelben.  23ei  //ftebt  man 
noer)  ben  jQuerfdmitt  eine«  JKab* 
arme«  unb  Dx  Ex  giebt  bie  hu- 
ßere  2mftd)t  eine«  iKabarme«. 


Die  conifd)en  SBagenrdber 
baben  ben  5Racf>tr>eil ,  baß  ft'e 
ftd)  nidjt  bloß  auf  bem  fiufc 
boben  fortwaren,  fonbern  aud) 
jum  Ztyil  auf  bemfelben  fort; 
gleiten,  ba  oerfdriebene,  ber  Kve 
naber  ober  entfernter  liegenbe 
fünfte  be*  JHabumfange«  Der- 


III. 
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fchiebcnc  ©efawinoiqfeiten  beftfcen.  3ff  rber  mittlere  9^ablialbmeffer  CM , 
gig.  518,  red)tn>infelig  $ur  Äre  0£  ber  9?abe  gemeffen,  ferner  A  bii 

518. 


\ 


>Xeifenbreite  Ali  unb  a  ber balbe Gonoergenjroinfil  /lA'A)  be$ 9?  abreifen*, 
fo  f)at  man  ben  grojjten  #albme(fer  be*  iHabc*  : 

DA  =  DF+  FA  =  CM  +  FA  =  r  +  Vi  6  «n.a. 
unb  bagegen  ben  fleinflen  #albmeffer  beffelben: 

EH  =  CM  —  h 7A  =  r  —  V,  b  sin.a. 
5öenn  folglicb  tvifyrenb  einer  Umbrefjung  ba«  9lab  um  feinen  mittleren 
Umfang  2a  r  fortrollt,  mufl  ber  äußere  Umfang  2  a  (r  -f-  lj2  b  sin.  a) 
beffelben  um  ben  *ö*eg  2a  (r  -j-  w26  sin.a)  —  2ar  =  jtA  «in.« 
gleitenb  jurücf  unb  ber  innere  Umfang  beffelben  um  ben  3Beg  2a r 
—  2a  (r  —  1  2  b  sin. a)  —  ab  sin.  a  gleitenb  BorwArtä  bewegt  unb 
hierbei  bie  entfpredjenbe  gleitenbe  Reibung  uberrounben  werben.  (£$ 
n>ad)fen  biernad)  bie  gleitenben  5Bege  ber  oerfdjiebenen  fünfte  M  Dlab* 
umfange«  wie  bie  flbjtänbe  biefer  fünfte  oom  mittleren  SRabumfang  unb 
e«  itf  bafjer  ber  mittlere  3Bertf>  biefer  SBege  \2ab  sin.a.  3(1  nun  Q 
bie  25ela|hmg  ber  Otabare  unb  <p  ber  doeffteient  ber  gleitenben  Reibung 
be$  iKabe*  auf  bem  gafjrroege,  fo  f>at  man  bie  Ärbeit  biefer  gleitenben 
Reibung  pr.  Umbrefmng  —  1'3  ab  sin.a  .  <pQ.  unb  folglid)  bie  Äraft 
&ur  Ueberroinbung  berfelben: 

2  ;r  r  4  r 

ro£d)ji  alfo  bie  gleitenbe  Reibung  ber  eonifdjen  SRaber  auf  ber  gafjr* 
ffrafe  mit  ber  Söreite  ber  ÜKabreifen  unb  mit  bem  ßonoergenjroinfel ,  unb 
nimmt  bagegen  ab,  wenn  ber  JKabfralbmeffer  ein  grojjerer  wirb. 

Kuü  bemfelben  ©runbe  fcbleifen  fid)  aud?  bie  eolinbrifdjen  iRitber  auf 
bergabrffrafa  wenn  bietöabreifen  berfelben  an  ben  Tanten  abgerunbet  fmb. 
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§.  258.    Die  Äraft  P  jur  Bewegung  eine«  5Bagen«  Ü$t  ftd)  genau  SBittifrmt 
fo  ermitteln,  wie  bie  llmbref)ung«rraft  einer  OJabroelle.  Diefelbe  f>at  ifjren  " '  * r 
2(ngriff«punft  in  ber  2fre  C  eine«  iKabe«  AB  D  unb  la§t  fid>  erfefeen 
burd)  eine  am  ftugpunfre  4  be«  *Kabe«  angreifenbe  Äraft  P  unb  burd)  ein 

am  föabumfange  njirfenbeö 


Äraftepaar 


■ 


2 


f) 


3öabr<nb  nun  bie  erftere  Äraft 

AP=  P  t>om  3öiberftanDc 

ber  gaf)rbafm  aufgenommen 

ttirb,  bringt  ba«  ÄrtSftepaar 

bie  Umbrefyung   be«  £Kabe« 

um  feine  2Tre  €  beroor.  93e: 

jeid)nen  wir  ben  9^abr>alb* 

meffer  CA  =  CD  burd)  r% 

fo  ^aben  n>ir  ba«  Moment 

biefe«  Är^ftepaare«  : 
p 

=  £  .  2r  =  Pr, 

unb  fe&en  wir  biefe«  ber  Summe  ber  Momente  ber  5öiberftÄnbe  gleid), 
roetd)e  ber  Umbrebung  be«  iKabe«  um  6'  entgegenroirfen ,  fo  erhalten  roir 
baburdj  eine  gormel  *ur  SBeffimmung  ber  jäugfraft  P. 

Die  5Biber(l^nbe,  n>eld)e  bei  Umbrebung  ber  5öagenraber  um  ibretfren 
ju  uberminben  fmb,  befielen  nur  jum  Heineren  2f)eil  in  ber  2lrenreibung, 
oorjuglid)  aber  in  bem  $inberniffe,  n>eld)e«  bie  gabrbabn  barbietet. 

3ft  0  bie  SSelafhwg  ber  SHabare,  <p  ber  (üoeffteient  ber  2(renreibung 
unb  q  ber  3apfenbalbmeffer,  fo  fyabtn  mit  befanntlid)  ba«  Moment  ber 
tfrenreibung  (pQg,  unb  folglich  bie  auf  ben  SKabumfang  rebucirte  ?(ren- 

reibung  =  <p  Q. 

Da«  #inbernifi,  roeldje«  bie  3af>cMn  ber  Umbrebung  be«  JKabe«  un* 
mittelbar  entgegenfefet,  ern>^d>fl  entroeber  au«  ber  roÄljenben  Reibung,  ober 
au«  ber  3Beid)bett  be«  SBoben«,  ober  enblid)  au«  bem  tfnjtofien  be«  9iabe« 
an  ©teine  ober  an  anbere  b*n>orragenbe  Steile  ber  ©trajje.  Die  n>als 
jenbe  Reibung  in  bem  in  I.  §.  174  genommenen  (Sinne  fe&t  eine  glatte 
gafjrbabn  Borau«  unb  ijr  fo  flein,  ba§  fie  in  tfnfehung  ber  anberen  J£)in; 
berniffe  aufer  Hd)t  bleiben  fann. 

SRoHt  ba«  belajrete  ©agenrab  über  roeid)em  S3oben  t)in,  fo  briicft  e« 
eine  Suttfye  ober  ein  fogenannte«  ©elei«  (franj.  orniere;  engl,  rat)  in 
benfelben  ober  üergrofjert ,  trenn  baffelbe  bereit«  rorbanben  n>ar,  beffen 
Jiefe ,  tDobei  naturliaj  eine  gereifte  medjanifdje  Arbeit  ju  tjerriebten  i|? 

37* 
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starr»««»  <8>efcen  roir  in  Uebereinjtimmunq  mit  L  §.  173,  tfnmerfung,  oorauä,  bafj 
basl  emgebruefte  erboolumen  bem  £rucre  proportional  fei,  fo  fonnen  roir 
tiefen  «Nrbeitäoerluft  wie  folgt  beurtbeilen.    Da*  9tab  A  B  D  brtiefe  ein 


*ig.  459. 


©eleife  oon  ber  Siefe  AU  =  h 
ein,  unb  rufje  mit  bem  23ogen 
A  B  auf  ber  bei  feinem  WU 
tern  gortrollen  einjubruefenben 
(frrbmaffe  A  B  L,  n?5t)renb  baä 
©eleife  A  K  auf  ber  hinteren 
(Seite  beä  »RabeS  bereit*  eins 
gebrueft  \%  3Birb  bie  Jporir 
jontalprojection  BH  be$  So- 
gen* A  B  mit  /  unb  bie  ©elei** 
breite  mit  b  bejeidjnet,  fo  fann 
man  ba$  Söolumen  V  be*  ein-- 
qebrueften  (Jrbtirper* 
ABU,  =  '*/3bhl 
fefcen.  sIöenn  nun  aber  ber  SBiberfranb  B,  treiben  ber  gufjboben  bem 
dmftnfcn  be*  9?abe$  entgegenfefct,  biefem  Söolumen  proportional  \ft,  fo 
fann  man 

R  =       =  i/tiLbhl 
annehmen  ,  roofern     eine  (Jrfabrung* jabl  bejeidjnet ,  roeld)e  oon  ber  S3e* 
febaffenbeit  be*  gufboben*  abbdngt.    3n  ber  SRegel  ijl  bie  ©eleiätiefe  h 

fr 

nur  flein  gegen  ben  9?abbalbmeffer  r,  weshalb  einfad)  h  =  — ,  unb 
bal)er 

»      t  ßbfi 
3  r 

gefefct  werben  fann. 

£a  ba*  ©eroidjt  be«  beladeten  *Kabe*  oon  bem  gu§boben  aufzunehmen 
ift,  fo  ift  /?  aud)  gleich  biefem  ©errichte,  unb  bab*r  umgefebrt  au*  bemfelben 


/ 


-\/  — 


ju  berechnen. 

£er  TOberftanb  H  ijt  ein  3nbegriff  oon  lauter  parallelen  Ärdften  unb 
hat  baber  feinen  tfngriffäpunft  in  bem  "Scbroerpunfte  5  be*  ihm  pro» 
portionalen  Volumen«  V  —  ABU.  £er  tfbjtanb  tiefe«  «Sdjroerpunfte* 
oon  bem  oertifalen  Durcbmeffer  A  I)  ober  ber  Hebelarm  ber  Äraft  B  in 
Sejiehung  auf  bie  Umbrebung*are  C  ift: 

CM  —  ~  H B  —  -l 

8  8 
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93on  Um  ftertföaffrn  ber  Mafien  auf  gan*  ober  nahe  horizontalen  ffiegen.  581 
ju  fe&en ,  fo(gltd)  hat  man  ba*  Moment ,  mit  weitem  Ii  ber  Umbrebung  »iN.ßani> 

.  ,  *<T  lyohtl'fll'fi. 

be«  JRabe«  entgegenroirft:     

Da  fid)  ber  3öiber|ranb  R  mit  bem  ©erpichte  Q  be«  belafteten  Diabeö 
in*  ©leicngeroicht  fe^t,  fo  haben  n>ir  auch  ft  =  Q,  unb  folglich  ba«  ganje 
5Btber(ranb«moment:   

unb  bte  entfpredjenbe  3ug!raft  an  ber  SRabare : 

3 


3    3  — 

tnfofern  ^  ben  goeffteienten      y/ -  bejeiermet. 

SBÄhrenb  alfo  ber  eine  £f)eil  ber  3ugfraft  P  einfad)  wie  bie  Saft  ()  unb 
rote  ba«  SBerhattnifi  —  be«  Krenhalbmeffer«  jum  SKabhalbmeffer  ro 


r 

nimmt  ber  anbere  Styeil  im  Söerhattniü  oon  ju  unb  roächfr  umgekehrt 
wie  bie  Gubtfnmr gel  au«  ber  9*ab*  ober  ©elei«breite  6  unb  au«  bem  Öua* 
brate  be«  9?abr>albmefTer$  r.  <5«  if*  alfo  oortf>eilf)aft ,  f>or>e  unb  breitfei» 
ajge  SRÄber  anjuroenben,  unb  biefelbe  gaff  auf  mehrere  9Mber  ju  oertheilen. 

§.  259.  #uf  eine  ganj  anb*re  5Beife  ift  ber  ©iberjtanb  ju  beurthei*  igm  *« 
len,  welchen  gr&fere  Unebenheiten  ober  J^eroorragungen  be«  5Bege«,  |,  93.  "sume. 
unüerrücfbare  Steine,  bem  fortrollen  ber  5Bagen  entgegenfefcen.  (£«  tritt 
bann  bei  jebem  tfnftojjen  an  ein  folebe«  #inberni§  eine  pl6&lid)e  iKid)= 
tung«oercmberung  ein,  roomit  bekanntlich  alle  5J?al  ein  93erlufl  an  (eben* 
biger  Äraft  oerbunben  i)t,  jumal  trenn  ba«  5Bagengeftelle  fejt  auf  ber 
9?abare  ftfct*  unb  folglid)  ber  @tofi  ein  fafl  unelaftifcher  ift  Der  biefem 
S3eroegung«hinberniffe  entfprechenbe  Äraftoerluft  ift  roie  folgt  ju  beurtr>ei= 
len.  Da«3Bagenrab  ABD,  gig.  520  (a.  f.  ©.)#  »eiche«  auf  bem  SBege 
LA  fortrollt,  frofje  bei  B  an  eine  £er»orragung  BK  t>on  ber  £6be 
AB  =  h,  unb  fei  burch  Drehung  um  B  auf  biefelbe  hinaufjubringen, 
wobei  feine  2fre  C  ben  5trei«bogen  CK  befchreibt.  Die  ©efcrjroinbigfeit  v 
ber  mit  ber  Are  fefi  oerbunbenen  2aft  Q  verlegt  ft'd)  bei  bem  tfnffope  in 
bie  ®eitengefd)n)inbigfeiten  üj  unb  v%t  roooon  biejenige  (r2),  welche  bie 
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!)iid)tung  CR  bat,  burd)  ben  6to§  gantfid)  verloren  gef>t r  fofern  ben  fid) 
tfofenben  Üorpern  alle  Grlaftieitat  mangelt.    3ft  ber  ©infel  ACH,  um 

roeldjen  bie  ©tofiridjtung  CR  Don 
ber  SBcrtifaten  C/l  abweidet,  =  a, 
fo  bat  man  bie  übrig  bleibenbe  @5c= 
fdjroinbigfeit,  mit  roeldjer  bie  Äpe 
ben  Söogen  CE  ju  betreiben  ans 
fingt : 

t>,  =  v  cos.  v  C  Vi  =  v  cos.  A  C  B 

=  v  cos.  a, 
unb  bagegen  bie  verlorne  ©efd)roiiv 
bigfeit: 

v2  =  t;  cos.  vCvq  =  v  sin.  AC  B 
=  v  sin.  a. 

3ff  enblid)  w  bie  ©efdjroinbcgfeit  Evu  roeldje  bie  £aft  (?  nad)  £urd-,* 
(aufung  be$  Söege*  ober  nad)  £rfleigung  be*  #inberniffe$  RK  tx- 
reidn  bat,  fo  fann  man  ben  burd)  Ueberroinbung  biefe*  #inberniffe$  fjen 
beigefügten  'tfrbeitäoerlujr  fefeen: 

£,_o»+og-toi  =  o(»+s^-*). 

9tun  ijr  aber  t>,  =  0  cos.a  unb  =  0  &u  fefcen,  wenn  ber  ©agen 
mit  s£ef)arrung  fortroüen  foü;  bat>ec  f>at  man: 

*-»§)-o(»  +  i{fcÄ). 

9Jod)  fjat  man: 


alfo: 


ras 


CII      r  —  h 
cos. «  =  -Tjr  =  

2/<   .  fc« 


2Ä 
r 


>*.     =  1  —  +  — ,  ober  annagernb  1 

baber  ifl  einfacher: 

«•-•('+"•#-•»(•+# 

ju  fefcen. 

9ioUt  ba$  5L*agenrab  .4  fl,  gig.  521 ,  oon  einer  Grrbobung  A  K  herab, 
fo  roirb  jroar  einerfeit*  burd)  baä  Wcberftnfen  von  ber  £$be  RH  =  h 
an  tfrbeitöüermSgen  gewonnen,  bagegen  aud)  burd)  bae  Auffalten  auf  bie 
Sfofyl  RL  roieber  oerloren.  hierbei  gebt  bie  ©efebroinbigfeit  w  pl6&(id>  in 
/r,  =  eo  cos.w  Ev>y  über,  roahrenbbie©efd)tt)inbigfeitto3  =  to5/fi.irAs  it'i 
rccbtwinfelig  gegen  bie  23abn  Z/Z,  verloren  wirb.  Söejeidmen  mir  roieber 
ben  «EBtnfel  CAE  =  AER ,  mit  roeldjem  ft'd)  bie  5öagenare  wabrenb 
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be«  ^ieberftnfenö  um  bte  Ecfe  A  be$  J£)inberniffeö  brefjt,  mit  a,  fo  f>abcn 

tfia,.  521.  wir  7/  2  =  W\  luny.  ct.    Die  ge* 

roonnene  Arbeit  am  (Jnbe  beö  ?fuf* 
fcfylagenä  auf  #  ifr  ()iec : 

ober,  ba  ber  93ebarrung  wegen 
Wi  =  v  fein  mufj  unb 

3fr  tie  #&l)e  be$  ^inberniffee; ,  unb  alfo  aud)  c*  flein,  fo  fonnen  wir 

2h 

tvieber  tofl£.  a*  =  Sin.  al  =  —  fefcen,  unb  e6  folgt  nun: 


Mnftefc  rrr 
r u  luv 


=  OA  (l  - 


Steden  wir  enblid?  biefen  2(rbeitägewinn  [L2)  oon  bem  erfteren  tfrbeit^ 
oerlufr  (Li)  beim  Aufzeigen  be$  SHabe*  ab,  fo  folgt  ber  2(rbeit<$oerluff, 
weldjen  ba$  Ueberjteigen  beö  #inbernijTe$  im  ©anjen  oeranlafjt: 

V      9r/         \      <ir'  gr       v  r  2<j 

3ft  e  bie  Entfernung  oon  einem  folgen  fjarten  #inbernifj  bi«  jum  an= 
bern,  fo  f>at  man  bie  entfpred)enbe  Vergrößerung  ber  3ugfraft : 

P  =  A  =  40±.£i 

e  e  r    2  g 

(£$  wÄd)jt  alfo  ber  Äraftoerluji,  welchen  baä  #nfro§en  eine«  5Bagen$ 
an  r)arte  Steine  oerurfaebt,  birect  wie  bie  i'aff,  wie  bie  J£)6f>e  beö  #inber; 
niffeö  unb  roie  bie  @Jefd)Winbigfeitöb6f)e,  bagegen  aber  umgefefjrt  roie  ber 
>Rabr;albmejfer  unb  roie  Entfernung  ber  Steine  oon  einanber. 

Der  im  Sßorfiefunben  gefunbene  tfrbeitöoerlufr  beim  tfntfofjen  an  Steine 
wirb  oerminbert,  roenn  ber  5Bagenf  äffen  mittele!  @taf)lfebern  mit  ben 
iKabapen  oerbunben  tft  3n  biefem  Salle  roirb  bie  @to§fraft  auf  bie 
SSiegung  ber  S^bern  oenoenbet  unb  bar)er  gan*  ober  jum  Sbeil  wieber  ge- 
wonnen, roenn  fid)  bie  Unteren  roieber  aufbiegen.  3n  Solge  biefer  Hin-  unb 
2fuöbiegung  ber  gebern  befcrjreibt  benn  aud)  ber  ©cfywerpunft  beö  bela|re= 
ten  ©agenfaflene  bei  ber  Bewegung  beö  $Bagenö  auf  gepuffertem  sü?ege 
eine  geffreefte  «Schlangenlinie,  n?5f)renb  er  ol)ne  tfnwenbung  oon  gebern 
ein  3icfjacf  mit  plo&lidjen  9iicr)tungö5nberungen  burd)lauft.    Söewegt  ft'd) 
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Xnttft ni  ber  $Bagen  auf  einer  Schlangenlinie,  beren  conca&e  Jljeile  weniger  a,e* 

sm'nr"  frümmt  ftnb,  al«  bie  3BagenrÄber,  fo  ftnbet  gar  fein  tfnffofj  fratt,  unb  c6 

fallt  ba()er  aud)  ber  julefct  gefunbene  Ärbeit^oerlufl  ganj  au«. 

öetfpiel.  2öenn  ein  5Dagen  oljne  gebem  mit  einer  (MffdjhMnbigftit  oon 
10  auf  einem  unebenen  98ege  fortrollt  unb  babei  in  ftbftänben  von  je  I  auf 
an  Qrrjöbuna/n  von  '/„  3oQ  #öbe  anftöpt ,  fo  i|t  bei  ber  9farrjöb,e  ron  5  auf 
ber  barau*  errcadjfenbe  SBerlujt  an  3ugfraft: 


er  in 


1  .2 


0,016  .  100  C> 


=  0,0267  C>, 


8. 12 . 1 .5  '    '  v  60 

alfo  reichlich  2'/s  $rocent  ber  8aft    SBei  einer  Aafjrgefchivinbigfeit  von  5  guf 

wäre  biefe  .Kraft  nur  (-^r)   .  0.0267  Q  =  0,0067  (>. 


StttfAMrign 


Rnmerf  ung. 
ftig.  522. 


10 

Söenn  bu*  ÜRab  y4  Cß.  gig.  522,  auf  einem  Steinrflajier 
AKLB  fortrollt,  beffen  Höhlungen  ei  nid)t  auf- 
füllt, fo  vi  ber  ©(|d«!rinbigfeit0ver(ufi  trt  beim 
'Anflogen  an  ben  Stein  B  nedf  grcjjer,  ba  bann 
bie  Wofllicbf  fliichtungaänberung 
»Cr,  =  ^CÄ  =  2CM0  =  2CBE  =  2« 
eintritt.  3)e6t;alb  bat  man  benn  aud»  bin  ben 
entfpred)enben  $lrbrit«oerlufl: 

*  - 1  •  ft"  - 1 

ober  wenn  man  k>  =  r  fefct: 
r* 

L  =  Q  —        2a)f,  annähern*: 

Söejeicbnet  man  noä>  bie  Weite  AB  be«  b,ob,len  (Räume*  jwifdjen  je  grrei 
Steinen  burd)  a,  fo  bat  man  ber  .ftrei*gleid?ung  jufolge: 

h  —  — 

felglich: 

a*  r* 
r«  2$ 

unb  bie  entfprechenbe  iöergrögerung  ber  3ugfraft ,  wenn  e  bie  Entfernung  je 
freier  Steine  von  einanber  ifl: 

r*  e     2  g 

}.  260.  2>ie  Einrichtung  eine«;  aen>6fmlichen  oierrdberigen  2afr  = 
tragen«  ifr  au«  ben  flbbilbungen  L,  II.,  III.  unb  IV.  in  gig.  523  ju 
erfehen.  Tie  tfbbilbung  II.  ifr  eine  Seitenanftdjt  be«  ©agen«  ohne  bie 
l'citern  ober  ben  Mafien;  bie  tfbbilbung  IV.  ifr  ber  ©runbrifj  ber  einen 
iKabbÄlfte;  I.  ift  ferner  bie  oerbere  Anficht  tjon  ber  einen  J^dlfte  be«  t>cr« 
beren  ^Kabgeffelle«  unb  III.  bie  hintere  Anficht  oon  ber  einen  #Jlfte  be« 
hinteren  iKabgeftelle«.  £a«  93crberrab  A  ifr  um  ein  Viertel  fleiner  al« 
ba«  Jbinterrab  B.  S3eibe  JKdberpaarc  laufen  um  fcfmiiebeiferne  2fren  C 
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xwfatntvt  unb  D,  auf  welchen  bie  fogenannten  Sragfdjemel  E  unb  F  btft- 
fligt  ftnb,  bie  burd)  ben  fogenannten  Sangbaum  GH  mit  einanber 
in  tBerbinbung  flehen,  lieber  bem  2ragfd)emel  E  liegt  nod)  ein  gmei- 
te$  Öuerfwlj,  ber  fogenannte  Senffdjemel  J  unb  biefer  ijt  wieber  mit- 
tel* ber  $  rag  bäume,  wie  j.  23.  Ä'Ä',  mit  bem  Sragfdjemel  F  t>er= 
bunben.  $S  bilben  alfo  bie  Stemel  unb  /  mit  ben  Sragbaumen  ein 
®eoiere,  welche«  bie  SBaftö  be*  ©agenraume«  abgiebt.  Um  ben  5öagcn 
lenfen  ober  ihm  mit  Seichtigfeit  eine  anbere  Dichtung  geben  $u  f6nnen, 
ifl  et*  n&tr)ig,  baf  man  bie  oorbere  iKabare  unabhängig  oon  bem  übrigen 
SKabgeflelle  in  ber  £ori$ontalebene  um  einen  gewiffen5Binfel  breiten  fänne, 
unb  bie$  wirb  burd)  einen  flarfen  eifernen  <Stift,  ben  fogenannten  9ieir): 
naget  LL  bewirft.  Derfelbe  gebt  fenfred)t  burd)  bie  Üftitte  ber  oorbe* 
ren  9fabare,  unb  jwar  nicht  allein  burd)  ben  Jragfdjemel  E  unb  ben 
Senffdjemel  J,  fonbern  aud)  nod)  burd)  ba$  übrigen«  in  E  frei  bewegliche 
Snbe  be«  Sangbaume«.  Durch  ben  2ragfd)emel  t  gebt  ein  ^)aar  tfrme 
binburd),  welche  bei  M  mit  bem  Sangbaum  fefl  oerbunben  ftnb;  unb  burch 
ben  Sragfdjemel  E  ftnb  jwei  anbere  Hrme  binburchgejletft,  an  welche  fid) 
bei  N  bie  ©eichfei  anfd)lie§t  unb  bie  bedbalb  bie  Deichfeiarme  ge* 
nannt  werben.  3ur  weiteren  Unterflüfcung  ber  Deichfei  bient  em  &uer: 
bolj  0,  bie  fogenannte  93rucfe,  welche  fid)  in  berüÄitte  gegen  ben  Sang* 
bäum  flemmt.  9*nd)  ftef>t  man  in  PQHS  ba«  au«  §.  166  befannte 
23rem«--  ober  «Schleifwerf,  weichet!  in  ber  #auptfad)e  au«  jwei  eifernen 
platten,  wie  j.  93.  P,  befleht,  bie  auf  einem  £luerarm  Q  feflft&en,  ber 
mittel*  ber  *3d)raubenfpinbcl  HS  bin*  unb  jurucfgefchoben  werben  fann. 

©er  2(ngriff«punft  ber  3ugfraft  ober  ber  93efejligung«punft  be«  foge- 
nannten £)rtfd)eite*  beftnbet  ftd)  im  Niveau  ber  oorbern  ÜKabare,  unb 
jwar  am  (5nbe  ber  Deidjfel,  wo  biefe  mit  ihren  Armen  oerbunben  ifl.  £r 
liegt  alfo  aud)  ungefähr  um  ben  #albmeffer  ber  ^orberriber  über  bem 
gahrwege.  Da  e«  nun  aber  oortheilbaft  ifl ,  wenn  bie  3ugf  raft  unter 
einem  gewiffen,  ber  ©rSfe  be«  5Biberflanbe«  entfpredjenben  5Binfet  oon 
unten  nach  oben  wirft,  fo  giebt  man  in  ber  SRegel  ben  93orberr<Sbern  eine« 
SBagen«  einen  fleineren  Durchmeffer  al«  ben  £interräbern,  obgleich  im 
Allgemeinen  bie  Äraft  jur  ^Bewegung  be«  SBagen«  fleiner  anfällt,  wenn 
bie  Jf)&f>e  ber  SKdber  eine  gr$fjere  ifl.  Diefe«  fd)iefe  3iehen  ber  Jtraft,  unb 
folglich  bie  2(nwenbung  oon  fleineren  SSorberrÄbern,  ifl  befonber«  bei 
fd)led)ten  ©ebirg«wegen  oon  $ßid)tigfeit. 

§.  261.  Die  in  §.  258  gefunbenen  Wormeln  für  bie  Bewegung  eine« 
belafleten  SKabe«  ober  ÜHÄberpaare«  laffen  ftd)  aud)  baju  anwenbcn,  bie 
Bugfraft  oicrrÄberiger  guhrwerfe  auf  ebenen  gahrflrafen  ju  beflimmen. 
£«  fei  wieber  bie  QJr6>  ber  g&rberlajl  =  Q,  bie  be«  Söagenfaflen*  ober 
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SBagengefreUeä  Qi  =  VQ»  oa*  ömtyt  be*  oorbern  SKÄberpaare*  =  l?lt 
ba$  be*  Hinteren  =  ferner  feien  bie  #albmefler  biefer  ÜRdber  rt  unb 
ra,  unb  bie  ir)rer  2frenfd)entel  9,  unb  p>.  «Welmen  wir  ferner  an,  ba§ 
ber  ®d)werpuntt  S  be*  beladeten  SBagen*  wabrenb  feiner  Bewegung  auf 
horizontaler  <Stra§e  oon  ben  töabaren  C  unb  D  M  SBagen«  CDEF, 
gig.  525,  in  üertitaler  *Kid)tung  um  CE  —  DF  =  o,.  unb  in  f)ori$on; 

a.    .0,  tater  9fid)tung  um  ES 

=  e?i  unb  /"i  =  ej  ab* 
ßefje,  bejeidjnen  wir  ben 
£orijontalabjranb  ex  -|-  c, 
ber  beiben  Oiabaren  t>on 
einanber  burd)  e  unb  enb- 
lid)  nod>  bie  9iabfela,em 
breite  burd)  b.  Serben  wir 
aud)  \>on  ben  Neigungen 
ber  3ugfrafte  gegen  ben 
#orijont  ab,  benfen  wir 
un*  alfo  biefelben  borijom 
tat  ober  parallel  jur  gabr- 
babn  wirfenb 

Der  Theorie  be*  Rebele  jufolge  finb  bie  SSelajhingen  ber  beiben  JKab= 
aren  C  unb  D : 

6i(Q  +  Qi)  =  (\+v)^Q  unb 

7  (0  +  ft)  -  (l  +  »)  e  0- 

3 ff  nun  wieber  <p  ber  <3oefficient  ber  tfrenreibung,  fo  erhalten  wir  ben 
Jbcil  ber  äugtraft,  welcher  auf  bie  Ueberwinbung  biefer  ^Reibung  T>rr* 
wenbet  wirb: 

*  =  *  £  d  +  v)  h  0  +  9  fe  (,  +  „,  _  0 

S3e*eid)nen  wir  aud)  wieber  ben  SBiberfranbäcoefftcienten  ber  gabrftrafce 
burd)  fo  r)aben  wir  für  Denjenigen  2f)eil  ber  3ugtraft,  weld)er  bie 
Ueberwinbung  be$  $öiberftanbe6  am  Umfange  ber  SRdber  beanfprud)t,  ba 
hier  bie  2>rn<fe  nod)  burd)  bie  Wabgewidjte  üergr&fett  werben: 
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3  /Q  y  Hifrr.iNriq»r 

ober  annaVmb  unb  einfacher,  wenn  wir  1>  y^T*  moxin  r  ba$  Wlitul  V}a^,n 
au«  beiben  SKabbalbmeffern  bejcidjnet,  burd)  i^,  bejeidjnen: 

*  =  77  ("  +  "  7  0  +  *)  +  £  (< '  + 1 7  0  +  "■) 
=  *[<•  +  «(?  +  ?.)  7  + 

#iemad)  ifr  nun  bie  gefammte  3ugfraft,  wofern  ber  Höngen  feine 
<3tein=  ober  anbere  £eroorragungen  *u  uberfd>reiten  bat: 

-ct+4^+^)A(s+ä)]Ä 

SBenn  bie  ©trage  unter  bem  Söinfel  a  anzeigt,  fo  ifr  ju  biefer  Jlraft 
(oergl.  §.  253)  nod>  bie  Äraft 

(O  +  Oi  +  Äi  +  Ä,  +  G)«n. «  =  [(1  +v)  Q+Ri  +  Rt  +  G]  sin.  a, 
wo  G  ba«  ©ewidjt  be*  9ttotor$  bejeidjnet,  fjinjujufugen. 

Huferbem  oerdnbert  ficf>  aud?  hierbei  bie  Eage  be$  ©djwerpunfte«  ber 

2afl  gegen  bie  JRabaren,  wobei  bie  SBerfjattniffe  —  unb  — ,  unb  folglid) 

aud>  beibe  3Tr)et(e  Px  unb  ber  Äraft  eine  tfenberung  erleiben.  (Gelangt 
ber  3Bagen  auf  eine  anfleigenbe  ©träfe,  fo  bewegt  ftd)  ber  6d>werpunft 

bti  Söagenä  einwart«  unb  e«  nimmt  folglid)  —  ab  unb  —  ju,  unbfommt 

er  bagegen  auf  einen  abfallenben  5Beg ,  fo  tritt  ba*  Umgefefjrte  ein ,  e« 

nimmt  —  ju  unb  —  ab    £aburd)  erfxült  im  erffen  Salle  bie  diniere  unb 

im  jroeiten  bie  oorbere  2fre  eine  gripere  93elajhmg,  unb  bie«  iji  ein  ©runb 
imt)r,  bafj  man  ber  ofjnebie«  ftörfer  belajfeten  #interare  gr6fjere  SHÄber 

giebt  al«  ber  ©orberare.  Die  tfmwerfjaUnilTe  —  unb  —  bei  einer  geneig- 

ten  SBafjn  laffen  (tef)  genau  fo  berechnen,  wie  bie  einer  gew6f)nlicr)en 
Söaage.  (€5.  IL,  §.  69  )  Denfen  wir  un«  ben  ©agenfaflen  CD  FE 
um  feinen  ©djwerpunft  S  gebref)t ,  unb  baburd)  in  bie  fcage  ( \  Dx  Fx  Ex 
gebrad?t;  baburet)  ger)t  ber  Htm  SE  =  SEX  =  ex  in  SG  unb  ber2frm 
SF  =  SFX  in  SO  über.   SSejeicrmen  wir  nun  ben  £re&ung«winfel 
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ES  Ei  =  FSF,  ober  ba$  tfnfteigen  ber  etrafa  burd)  a,  fo  ba- 
ten roir: 


Rift.  525. 


S  G  =  e?i  co«.  a  -|-  a  sin.  a 
unb 

SH=e<t  cos.a  —  ü sin.a ; 
fttfO 

G       =rr  («,  4"  **)  COS.  a 

=  c  cos.a. 
$B<$f>renb  bei  ber  5*eroc-- 
gung  auf  borijontalemSöege 
bie  Söelafhmgen  ber  9iab: 
aren  C  unb  D 

(l  4-  v)  — 0  unb 


(1  +  »)  7  0 
finb,  r)at  man  folglid)  biefelben  bei  einem  tfnjreigen  ton  a°: 

(1  +  ,)  g§  Q  =  (1  +  »)  (»  +  \  «"* ')  <?■ 
S3ei  abfallenber  ©trajje  ftnb  bagegen  biefe  S3e laftungen : 

(1  +  v)  (h  + 1  tan9  g)  o  ttB>  (1  +  v)  (*■  - 1  tan9- «)  0. 

^)iernad)  r>at  man  enblid)  bie  ganje  3ugfraft  bei  aufffeigenbem  ©ege : 


P  =  (1  +  v)  L  (Sl  (f*  ~  "  <riwfr  a)  4.  P2  (gi  +  <*  *gHfc 
+  #  /e,-atany.a      ex+a  tany.  a\~\  Q       ^  Jfc\ 

+  [(i+v)Q  +  R,  +  «,  4-  G]  *«'«•«■  . 

unb  bagegen  bei  abfaUenbem  2B«gt: 

P  =  (1  +  v)  [<p  (e*  <e»  +  n  tnn9  c>  _j_  P»  (fi  —  g  '""ff 


+  *  ( 


c8  4~  0        a  i  C]  —  a  /ang.  a 


r,  r2 
—  [(1  +V)  Q  +  Ri  +  IU  +  G]  sin.a. 

3ft  ber  le&te  ober  fubtractioe  Sbeil  beä  legten  ?(u$brutfe$  großer  al$ 
ber  oort)erger)enbe ,  fällt  alfo  P  negatio  au6 ,  fo  mu§  ba$  <8d)leifroerf  in 
SbÄtigfeit  gefegt  ober  ein£emmfcf)iir>  au  ba$  eineSKab  angcfd>loffen  werben. 
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§.  262.  £>ie  Äraftoerluire,  weld)e  ba$  tfnffojjen  oierrÄberiger  5Bagen 
an  «Steine  ober  anbere  harte  Morper  oeranlaft,  finb  mit  3ugrunbelegung 
beö  §.  259  wie  folgt  ju  beurteilen. 

3n  bem  tfugenblicf e ,  wenn  ba$  eine  9Ra"berpaar  an  ein  harte*  ^inber^ 
nij?  anff6§t,  nimmt  ber  ganje  5öagenfafien  eine  brefoenbe  Bewegung  an, 
beren  Gentrum  0,  gtg.  526  unb  gig  527,  nacr)  I.,  §.  96,  ber  3>urcf)fd)nitt 


gfifi.  526.  *ig.  527. 


ber  ^)erpenbifel  ju  ben  S3ewegung$rid)tungen  ber  beiben  SKabaren  C  unb  D 
ifr.  <2>t6fjt  ba$  oorbere  9Mberpaar  an  ein  Jf)inberni§  A,  gig.  526,  fo  liegt 
biefer  momentane  &ref)unggpun?t  über  ben  Wabaren;  trifft  hingegen  ba$ 
bintere  SRaberpaar  an  eine  #en>orragung  ß,  gig.  527,  fo  beftnbet  fid)  bie= 
fer  *Punft  unter  ben  SRabaren.  3ft  wieber  a  berSBinfel  DOC,  um  weU 
cr)en  bie  @to§rid)tung  oon  ber  23ertifalen  abweidjt,  fo  fyaben  wir  ben  fenfs 
rechten  2(bflanb  ber  Umbrefjungöare  0  oon  ber  ?inie  C  D  burd)  bie  SKabaren 
DO  =  C D  cotang.  a  =  e  cotang.a  (gig.  526). 
Unb  fmb  bie  Güwrbtnatcn  be6  ©djwerpunfteä  S,  wie  oben  DF  =  a 
unb  FS  =  e2,  fo  r)aben  wir  für  ben  5öin?el  ß,  welchen  bie  Sinie  OS 
mit  ber  SBertifalen  einfdjlieft: 

a        FS  t% 

tan9-ß  =  TÖ  =  ecotg.a-a- 
unb  r)iemad)  bie  burd)  ben  <8to§  oerlorene  ©efdjwinbigfeit : 
u2  =  v  sin.  rSvi  =  v  sin.  FOS  =  v  sinß 

v  e.2 

~  V  eQ*  -f  (e  cotg.a  —  ay* 
gurbengall  in  gig  527  i(l,wenn  wir  \tattFS=e^  FS=ei  einfuhren: 

tnnq.ß  =  = —  unb  baher: 

,7  r       e  rotfj  a  -f-  a 

p,  =  r  sm.fi  —  _y  — —  • 

V>V2  +  (ecnlq  «  +  o)« 
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(5$  bangen  alfo  bie  ©efdjwinbigfeitäperlujte  nicht  allein  pon  ben  Spotu 
jontalabftänben  ex  unb  e9%  fonbern  aud)  pon  bem  Sßertifalabjtanbe  a  be$ 
©d>werpunfteö  S  pon  ben  JNabaren  C  unb  D  ab. 

Auf  ähnliche  SBeife  läfit  fid)  aud)  ber  (Hefdjwinbigfeitäoerluft  finben, 


Sig.  52 s. 


wenn  ba$  eine  SKäberpaar,  j.  C  in 
ftig.  528,  pon  einem  $inbemiffe  A 
herabrcllt.  (5ö  i|t  f)ier  bie  verlorene 
föefdjwinbigfeit: 

f/?2  =  u;  «in.  DOS  =  w  sin.  ß 

w  e2 

V^2  +  >  coty.  a  -f-  ay 
Sßäfjrenb  bei  ben  in  gig.  526  unb 
gig.  527  abgebilbeten  gällen  bie  @to§: 
fräfte  /?, ,  7?2  einen  SBinfel  COD 
jrotfdjen  fid)  einfdjliepen,  laufen  in  bie* 
fem  galie  bie  9iid)tungen  biefer  Äräfte 
unter  ficf>  parallel. 

©tofien  beibe  Silberpaare  jugleid)  an  gleid?  r)of>e  #inberniffe ,  fc  ij? 
ß  =  a  unb  baher  r2  =  v  sm.a,  wie  in  bem  §alle,  wenn  bie  trägen 
Waffen  an  ber  SKabare  feftft&en.  £>at  93erf)ältni§  ift  aber  Diel  perwitfel- 
ter,  wenn,  wie  meijt,  nur  ein  ?Rab  AC,  §ig.  529,  an  ein  f>arte$  Jf>in= 

berni§  ft6§t.  3ff  d  bie  gange  CD  bet 
SRabare  ober  ber  Hbftanb  ber  beiben 
iRäber  einer  7(re  pon  einanber  unb  h 
bie  Jg>6be  ^  H  be$  ^infccrn'fff^/ 
man  für  ben  Weigungäwinfel  A  B  H=  d 
ber  9fabare  gegen  ben  J£)ori$ont: 

•   a  h 
sin.  o  —  —r  ■ 

a 

Eiegt  ber  Scfywerpunft  ber  £ajt  0 
um  bie  £6f>e  FS  =  a  über  ber  *Kab; 
are,  fo  r>at  man  ben  Hebelarm  biefer 
?ajt  in  £inftd)t  auf  ben  gufjpunft  be* 
ungeljobenen  *Kabe$: 

B E  ^r-  .t  —  —  ros.ß  —  (r  -f-  a) 

@*  näfjert  fid)  biefer  tfrm,  unb  alfo  aud)  bie  Stabilität  be$  ©agen* 
bei  gleicher  tfrennetgung  ß  um  fo  mehr  ber  SRafl ,  je  t)bt)tv  bie  «Räber 
finb,  je  h5r>cr  ber  Scfcwerpunft  ber  Labung  liegt  unb  je  furjer  bie  Httn-. 
länge  d  ijt.  Die  legten  beiben  tfuäbrücfe  finben  jebod)  nur  bann  eine 
unmittelbare  tfnwenbung,  wenn  beibe  Oiäber  auf  einer  unb  berfelben  Seite 
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be«  9Rabe$  an  ein  #tnbernifj  jugleid)  flogen,  fo  ba§  jebe  SRabare  bie  9lei>  »jg«Mn«« 

gung  sin.ß  =      annimmt.    3tf  ab«  nur  eine  SRabare  geneigt,  fo  bat 

man  in  bem  tfuäbrucfe: 

x  =  — -  cos.  ß  —  (a  -|-  r)  sm.  0 

Z 

für  ba$  Sttafj  ber  Stabilität  be$  ganjen  ©agenä  ftatt  sin  ß  =  1/2 

einjufefcen.  %\t  enblid)  lang,  ß  >       ^,      ,  fo  fällt  ber  5Bagen  um. 

Z  \(i  -f-  r) 

Sie  Neigung  /3  fann  bie  eine  ober  fennen  beibe  SKabaren  aud)  bann 
annehmen,  wenn  bie  §ahrfrrafje  nach  ber  einen  Seite  bin  abfdjüfft'g  ifr. 
Dod)  ift  f)ier  ein  Umfturjen  beö  SBagenö  weniger  (eid)t  möglich,  alö  beim 
2Cnftoj?en  an  J^eroorragungen,  weil  bort  aud)  nod)  bie  5öirfungen  beö 
<Sto§eä  f)injutreten.  Da  in  biefem  Salle  bie  SKeaction  ( —  R)  beä  $inber-- 
nifle6  A  nid)t  Oer  im  ©djwerpunfte  $  ber  SSelaftung  angreifenben  $rag* 
l>eit«fraft  /?  birect  entgegenwirft,  fo  bilbet  fid)  nod)  ein  Jträftepaar 

/?  /? 

— ,  —  — ,  welche«  ben  SBagen  um  ben  Sujjpunft  ß  be«  tieferftebenben 
z  z 

9Rabe«  ju  brefjen  fud)t  unb  folglich  bem  Momente  be«  ®ert>i<i)tt$  Q  ent= 
gegenwirft.  Da«  Moment  biefe«  Äräftepaare«  ifr  /?  </ ,  wäfjrenb  ba« 
SWoment  oom  ©ewidjte  0.       beträgt;  wenn  alfo 

Bd  >  0  (f       ^  -  (a  +  r) 

ober  wenn 

^  .        d   Rd 

9'  P>2(fl  +  r)       0  («  +  r)  cos  0 
ifr,  fo  oerliert  ber  5Bagen  feine  Stabilität. 

S5ei  ber  gewöhnlichen,  un«  au«  §.  260  befannten  Grinrid)tung  ber  5tta; 
gen  haben  übrigen«  währenb  Oer  Neigung  ber  einen  «Kabare  ber  üang* 
bäum,  fowie  aud)  bie  beiben  Sragbäume  eine  Sorfion  aushalten,  wo* 
burd)  bie  #altbarfeit  be«  ganjen  3Bagen«  fer>r  gefäfjrbet  fein  fann. 

§.  263.    9?ach  ben  ausführlichen  ©erfueben,  welche  in  neuerer  3eit 
oon  9»orin  angefreüt  worben  finb,  ifr  ber  Söiberfranb,  welchen  ein  gute«  l0,f 
©retnpflafler  ober  eine  feftjufammengefahrene  <Sd)ottcrfira£e  ber  SSewe« 
gung  ber  9Bagen  entgegenfefct, 

1)  nahe  birect  proportional  ber  2afr, 

2)  umgefehrt  proportional  ber  SKabhSbe,  unb  bagegen 

3)  beinahe  unabhängig  oon  ber  tfnjabl  ber  »iäber  unb  oon  ber  Seigen* 
ober  SRabreifenbreite. 
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2fuf  weitem  ober  jufammenbrucfbarem  Sßoben,  foroie  aud)  auf  frifd) 
befchotterten  <8>tra£en  nimmt  bagegen  biefer  Söiberjlanb  ab,  wenn  bie  Stet* 
fenbreite  eine  gr&§ere  wirb.  S3eim  langfamen  gabren  (unter  3  $u§  (3e= 
fcbroinbiqfeit)  ifl  biefer  TOberflanb  jiemlid)  unabhängig  t>on  ber©efd)»m* 
bigfeit  unb  eben  fo  grofi  bei  Söagen  mit  Gebern  »ie  bei  SBagen  ohne  ^t- 
bern.  S3ei  größerer  <Sd)neUigfeit  roa'cbfl  bagegen  biefer  flBiberflanb ,  §u* 
mal  w^renb  beö  gabren*  auf  barter  ©djotterftrafje  ober  auf  ©teinpfla= 
fler,  nabe  proportional  ber  ©efdjroinbigfeit;  aud)  ifl  bierbei  bie  Jtraft  fleU 
ner,  wenn  ber  $Bagenfaflen  in  Gebern  b<Jngt,  al6  wenn  er  fefl  auf  ben 
JKabaren  auffifct.  3e  elaflifdjer  ber  gabrroeg  unb  je  elaflifdjer  Der  2Bagen 
foroie  bie  ifafl  auf  bemfelben  ift  bejro  fleiner  fÄUt  in  biefem  galle  aud)  bie 
3ugfraft  au$. 

Ü>ie  SKeifenbreite  oon  4  bid  4 1  2  3oll  ifl  bei  Saflroagen  bie  angemeffenfle, 
ba  fcbmÄIere  ÜKÄber  bie  Strafe  ju  febr  angreifen,  unb  breitere  feine  Äraft» 
erfpamifi  geben,  £ie  Umfla'nbe  unb  SBerbältniffe ,  roeldje  bie  3ugfraft 
fteigern,  oerfd)led)tern  natürlich  aud)  bie  §abrflra§e. 

Die  erflen  ber  im  SBorflebenben  angegebenen  Regeln  roeidjen  befonber* 
barin  uon  ber  weiter  oben  entroicfclten  m>eorte  ab,  al$  biefer  ju  golge  bie 

3ugfraft  bem  "ÄuSbrucfe  y         proportional  ifl,  alfo  birect  roie  Q  1 

unb  umgefebrt  n>ie  y/r*  unb  y/  b  rodebfr.    9?un  ifl  aber: 

\/QA  ^  y/O    Q,  y/r*  =  \/-  .  r  unb  ^1,1  =  1,032; 

V  f 

wenn  folglid)  bie  SBertbe  oon  (),  r  unb  h  innerbalb  enger  ©renken 
fdjroanfen  unb  oon  geroiffen  mittleren  5ßertben  nicf)t  um  mebr  al*  tO^ro^ 
cent  abroeid)en,  fo  fann  man  annäbernb  1,032  =  t,  alfo  für  */~Q% 

yj  r  unb  y/  b  conjlanfe  mittlere  $8ertb*  fefcen,  unb  nad)  2J?orin  red)* 
nen,  ba§  bie  3ugfraft  ber  £afl  Q  birect  unb  bem  SRabbalbmeffer  r  umge* 
febrt  roacbfe ,  bagegen  aber  oon  ber  9ieifenbreite  b  gar  nid)t  abb^nge. 
Dicfe  SBorauäfe&ung  la*§t  ftd)  nod)  befonberö  baburd)  rechtfertigen,  ba§  ber 
^iberjlanb  ber  gubrrcerfc  nidjt  allein  au$  ber  3ufammenbrucfung  M 
^obenä,  fonbecn  aud)  aue  ber  tfrenreibung  unb,  namentlid)  beim  §abr;n 
auf  einer  harten  ©trafie,  au6  einer  SWenge  oon  <St6§en  entfpringt,  unb 
bafj  bei  ben  julefct  genannten  ^inberniffen,  ber  Sbeorie  ju  g;olge,  biefe 
«Proportionalität  rcirflid)  flatt  bat. 

solgenbe  Tabelle  enthalt  bie  oerfebiebenen  ^iberjlanbäcoefftcienten  etni-- 
ger  5Bagen  auf  oerfdjiebenen  @trapen.  Um  bie  Äraft  P  jum  gortjieben 
einer  ?a(l  0  J«  fmben,  mufj  man  ju  berfelben  nod)  ba«  ganje  5Öagen= 
gewid)t  {Qx  +  -I-  H.2)  abbiren,  unb  biefe  €umm«  mit  bem  aui  ber 
Tabelle  entnommenen  SÖJiberflanböcoefficienten  2;  multipliciren,  alfo 
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P=  i  (Q  +  Ql  4-  + 

fefcen. 

£at  bie  «Strafe  ein  Hnfreigen  a .  unb  ber  Wflotov  ein  ®en>id)t  G ,  fo 
tommt  bierju  nod)  bie  Äraft: 

/>,  =  (0  +  Oi  +  *i  +  *2  +  G)  sin  a. 


tOfffüirntrn 


-Tabelle  ber  3Biberfranbäcoefficienten  für  ,s  u  h  r  \v  e  r  f  e. 

Die  (Reifenbreite  ift  4  bi«  i%  3oU,  bie  flrenftarfe  2%  3oU,  ber  (Soefficient  brr 

Vlienreibung  tp  =  0,065. 


$J  e  |  c  i  d>  n  u  n  g 

3  r  a  *  l 
magen. 

Jtartf  a. 

(Silmagen. 

ber 

BNttl.  ÜHab.- 

•X.uiH'b,  in 

iRabfyöfye  in 

Strafce. 

l)cl)(  in  ^tipen 

ftiiflen. 

$ufcen 

4    1  4% 

5 

6% 

3% 

I.  <8*otterfhafce: 

1)  in  (*f>r  aulfin  3urtanbe,  | 
trotfen  unb  eben.  ( 

2)  wenig  feu*t,  mit  «taubi 
unb  einigen  fretltegenbenj 
SAotterftürfen.  ) 

3)  febr  tjart  .  grober  <Stbotter,< 


nap. 


4)  bart  ,  mit  let*len  ©eleifent 
unb  weichem  .Rott).  j 

5)  bart  mit(Wfleifen  unb  .Rott». 

6)  febr   »erfahren    unb  mit 
biefem  Äotb>.  j 

7)  fef)r  aufgeriffen,  mit  .(?ctr> i 
unb  2  bt«  3  3cU  tiefen  ©e-> 
leifen  ) 

8)  febr  f*le*t,  btrfer  .ftotf).] 
fcarter  unb  rauber  <ftrunb,< 
3  bi«  4  -toll  tiefe  ©eleife.\ 

II.  8anbileinvflafter : 

1)  »ein  gute«. 


2)  genjpf>nli*e*.  treefrn. 


Vn 
V« 


■/.  ,  7. 


Vi« 

v«. 

1/ 


'Ab 

Mi 

V&B 

7.. 


'/•f 


i 


V.. 

% 
%f 

7.. 

V» 

% 

V,. 

V,r 


/HO 


Vb3 


45 


•7 


1/ 
/•I 


V«, 


1/ 

10g 


'/ioo 


(3*ritt  '/«, 

Stab  %x 
rf4arf.Tr.  »/„ 
(Stritt  '/„ 
arab  '/t7 
ff*.  Trab  %« 
^£*ritt  '/«, 

ff*.  Trab  % 
l@*ritt  Vt. 

Trab  %, 
ff*.  Trab  Vt0 
^Aritt  VtI 
iTrab  Vi. 
ff*.  Trab  '/,7 
(Sdmtt  Vlt 
j?rab  •/„ 
ff*.  Trab  '/,» 
(5*rift  VM 

Jrab  '/„ 
ff*.  Trab  '/,, 

t&*ritt  y„ 


iS*rttt  '/„ 
Trab  %t 

ff*.  Trab  >/J6 

(3*rin  ',. 
Trab  yAi 

Cfcfc.  Trab  >/„ 


3b' 
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«'ÄJI?«"«:       Tabelle  ber  3Biberpanb«cocff icienten  für  gu&rroerfe. 

(Jortfefcung  oon  oorljergehenber  Seite.) 


öcjf  ic^nung 
ber 
©träfe. 


$ra$t; 
loa  gen. 

Äarren. 

QHlmagen. 

mm.  «ab* 

Otabhöhe  in 

»Jtabhöhe  in 

höhe  in  gupen 

$ußen. 

aupen. 

4 

4% 

5 

%« 

% 

Vf. 

(Stritt  y€4 
Srab  VM 
/fd?.  2Tab  V«. 

'/«. 

Vn 

7.7 

V„ 

%. 

.  -  -  K. 

7,o 

Vii 

V.« 

7,r 

-    »   •  Vi. 

% 

Vit 

Ki 

Kl 

-  •  • 

% 

Vu 

.  .  .  v. 

Vir 

y.4 

•    »  •»  Vi  4 

3)  gewöhnliche«,  nafi  unb  mitl 
.Roth-  j 

III.  ©tücfenbaljn  oon  $olj  .... 

IV.  (Srbbamm: 

1)  fefjv  gut  unb  trorfen  .... 

2)  mit  einet  t  bi«  1%  3oU 
hohen  £ie6becfc  

3)  mit  einer  2  bi«  3%  3oll 
hohen  £ie«becfe  

4)  mit  einer  4  bi«  51/,  3oü 
hohen  Äie«fdyi(^t  

V.  «Strafe  m.  ungebahntem  S^nee 


SBcif 4?tel.  2Be($e  3ugfraft  erforbert  ein  beladeter  ®agen  »on  8000$funb 
ju  feiner  ftortbemegung  auf  einer  horizontalen  €chotterftrafe  eon  mittlerer 
®üte?   Sftehmen  mir  an,  baf  bie  mittlere  9^abr)ör)e  4%  $ufj  betrage,  fo  tonnen 

mir  ber  tforfietyenben  Tabelle  ju  ftolge  ben  3Biberfianb«coefficienten  C  =  jj  unb 

folglich  bie  erforberlidje  3ugfraft : 

P  =  C  .«?  +  (?!  +  ..)  =  7[  •  8000  =  195  $funb  fefcen. 

*ttun  ift  aber  nach  II.,  §.  80,  bie  mittlere  3ugfraft  eine«  $ferbe«,  A'  =  120 
$funb ,  unb  bie  mittlere  ©efdjroinbigfeit  beffelben  c  =  4  $u(i ,  folglich  »aren 
jum  gortjiehen  biefe«  ffiagen«  2  ^ferbe  nöthig,  unb  bie  ju  fotbernbe  ®efd>min? 
bigfeit  be«  Sagen«: 

•  =  (2  -  i) c  =  (2  -  m)  ■ 4  = 4-75  ** 

£at  biefelbe  «Strafe  ein  Vlnfteigen  oon  «  =  ~,  fo  ift  gu  ber  gefunbenen 

.Rraft  noch  Px  =  *  ((?  -f-  Qi  -f-  .  .)  ju  abbiren.  Spannt  man  bann  4  3ug« 
pferbe  vor,  fo  mieb  baburch  bie  «elaftung  um  4  .  600  =  2400  $funb  gröfer; 
e«  iil  folglich  bie  Saft: 

V  +  ß  +  .  .  =  8000  +  2400  =  10400  $funb, 

unb 
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p>  =  h  ■ 10400  =  208  *funb'  S£ 

olfo  bte  ganje  3ugfraft: 

P  =  195  +  208  =  403  «Pfunb, 
unb  bie  entft>re$enbe  $abrgefd)tt>inbia.fett: 

*  =  (2  -  m)  • 4  = 4'64  ** 

SJeljält  man  bagegen  nur  2  $ferbe  bei,  fo  f>at  man: 
P  =  195  +  ±  .  (8000  +  1200)  =  195  +  184  =  379  $funb. 

unb 

379 


v  =  (2  ~  M)  '  4  =  WM 


$ätte  enbli$  b{e  (Strafe  ein  fallen  «  t>on  gg,  fo  mürbe  bei  jt»ei  3ugbfer* 

ben  bir  ©etoinn  an  Äraft 

*\  =  55  •  (8000  +  1200)  =  184  $funb 

betragen,  unb  folglidj  bte  3ugfraft  ber  $ferbe  nur 

P  =  195  —  184  =  11  $funb, 
unb  bte  entfrre$enbe  ©ef^rainbigfett 

*  =  (2  -  ^j)  .  4  =  7,817  m  betragen. 

Mut  ben  ®efd>tt>inbigfeiten  ©  unb  ben  ffiegldngen  *  (äffen  jtd}  bte  $af}rgeiten 

(f  =  — )  beregnen,  unb  ift  bie  ©umme  biefer  Seiten  ber  täglid&en  »rbettfyit 

8  .  60  .  60  =  28800  Secunben  glet<$,  fo  fjat  man  in  ber  Summe  ber  ©er- 
langen ben  täglid?  jurücfgelegten  9öeg.  2B4re  j.  33.  in  bem  vcrliegenben  fallt  bte 
Sange  be<  anfietgenben  QBege«  20000  $u|,  unb  bte  be«  abfaüenben  24000  ftu§, 
fo  hätte  man  mit  Beibehaltung  oon  jwei  $ferben  bie  entfpredjenben  3eiten: 

20000      4toe-  _       w  24000  _ 
— — -  =  11869  (See.  unb  =-^7=-  =  3070  @ec, 
l,oo5  7,817 

unb  e*  bliebe  folglidj  für  ba<  ftaljren  auf  bem  horizontalen  Xtyeil  ber  Straße 

bie  3ett:   28800  -  (11869  -f  3070)  =  13861  See,  alfo  bie  $af}r»eglänge 

=  2918  m  übrig. 

»nmerfung  I.  *)  27cit  $ülfe  ber  julefct  angegebenen  Bormein  für  bie  3ug* 
traft  ber  fflagen  läßt  ftdj  audj  t>a«  »ortf)eilr)aftefte  Slnjteigen  ber  ©tragen  finben. 
5)tr  «uÄbrucf  P  =  C  «?  +  <?,)  +  «?  +  <?,  +  G)  «».  «  für  bie  3u*fraft 
P  get>t,  wenn  man  ba«  Q&tXoity  (),  be<  ganjen  leeren  SBagen«  =  vQ  unb  ba« 
@en>i<$t  <?  ber  $ferbe  =       fefct,  in  folgenben 

(2  -  — )  K  =  (C  +  fftl.  «)  (1  +  P)  Q  +  fi  K  sin.  a 

über,  toorau«  bie  Saft 

(2  -  y  -  M  sin. «)  K 

Q  =  (i-i-o    +  „•„.«)  foIftt- 

3)a  e«  nur  barauf  anfommt,  Q  auf  eine  gewijfe  $öfye  ju  ^eben,  fo  ift  bie 
ttufrlafl  Q  sin.  a,  unb  bie  «Jcufrleijhing : 
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tetfjicuntfn 


^2  —   ,u  *m.       JCt>  *m.  « 

Q  t  sin.  a  =   — —   ■ — :  

( 1  -f-  y)  (C  T"  *IÄ- 

Damit  birfe  ein  Warimum  werbe,  bat  man  Hefen  ftu«brutf  ein  Wal  in 

<&inft$t  auf  v  unb  ein  anberetf  Wal  in  #infi<l}t  auf  a  gu  bifferenjiiren,  unb  feie 

fc  erhaltenen  Dtjferenjialquotienten  91ull  \\\  fe&cn.   *uf  bieft  ®eife  nnbet  man: 

7=1-  unb  {$in  (ty  +  2  ,t||  n  =  i.  (2  -  f), 


worau«  fi<b  itR.«  ss  -  7«C  -f  |    ^  +      C«  ergiebt,   unb  birrnat*  ba« 

»üril)eil^aftt|te  «nfteigen  «  bcfhmmt  ijt. 

3.  <8.  für  C  =  Y.9  unb     =  5  bat  man: 

,m  «  =  -  %0  +  j/X  +  yjr  .  -g—  =  -  0 025  +  °'<**2 

=  0,0632  =  »/„. 

«nmerfung  II.  ©erfudje  über  bie  ©iberftanbe  ber  ©trafen  finb  in  fri* 
beten  3«ten  ben  OJumforo,  Itbgewortb,  ©eban  u.  f.  m.  unb  in  neueren 
3eiten  in  febr  au«gebebntem  Wa&e  von  Worin,  nädrfxbem  aud>  ron  Äoffaf, 
oon  ber  fönigl  baicrifefcen  Artillerie  u.  f  »■  angefüllt  werben  ?lu«fübrli(b  über 
biefe  5*erfud)e  banbelt  r  i  r  in  ber  ©abritt:  lieber  bie  tJleibung  unb  ben  3£i-- 
berjianb  ber  $ul)rwetfe  auf  Strafcen,  Berlin  1850.  Sludj  ift  Merübfr  natbjulefen 
®erftner'«  Wed>anif,  töanr  I,  .Rar  VII.  Die  oben  §.  258  entwicfelte  fct; 
mel  über  ben  *lDiberiianb  be«  ^ufammrnbrücfbaren  *l?eben«  wirb  in  ben  legten 
beiben  ©erfen  juerft  mitgeteilt.  Die  J^eorie  ber  Äubrwrrfe  wirb  ferner  beljan; 
bell  in  ber  Theorie  des  uffuts  et  des  voitures  d'artillerie ,  par  M  ig  out  et 
Berchery,  Paris  1840.  Da«  $auptwerf  öon  Worin  ^at  ben  Stiel:  Expe- 
riences  sur  le  tirage  des  voitures  et  sur  les  effet*  destrueteurs  qu'elle* 
s'excrcent  sur  les  routes,  par  A.  Morin.  Paris  1842.  Die  «fcauptrrgeb; 
niffe  ber  Worin'fäfn  $erfu$e  fint*  audj  in  Worin'«  Aide-me*moire  de  m^- 
canique  pratique  enthalten. 

6*»mn.  §.264.  Um  ben  slöiberftanb,  roeld)en  bie  Strafe  berllmbrebung  berSSa» 
genräber  entgegenfe&t,  fo  oiel  reif  moglid)  berabjujieben,  (Aft  man  bie  SRäber 
auf  beförderen  ©  d)  i  e  n  e  n  (franj.  unb  engl,  rails)  laufen.  3»ei  fofcber 
<Sd)ienen  liegen  in  parallelen  *Rid)tungen  neben  einanber  unb  bilben  eine  fo= 
genannte  (gebienenbabn  (franj.  chemin  ä  ornieres;  engl,  railroad). 
9hir  feiten  lÄfjt  man  biefe  ©dienen  aue  bloßen  Sjolfr  ober  ©teinfdjroeCen 
begeben,  mit  mebr  söortbeil  roenbet  man  gujjeiferne  ^d)ienen  an,  am 
jrüecfmafngften  unb  beöbalb  am  b^uftgflen  ft'nb  aber  bie  auö  gefrifebtem 
^ifen  geroaljten  ©djienen ,  unb  bie  bifrnad)  benannten  ^ifenbabnen 
(franj.  chemins  de  fer;  engl,  [iron]  railways).  2)er  5öiberflanb  tie- 
fer <3d)ienen  beflebt  fafr  nur  au$  ber  ro<5ljenben  Reibung,  roeldje,  roif 
mir  roiffen  (f.  I.,  §.  174),  bei  iKäbern  oon  einiger  #6be  febr  flein  ijl  in 
#inftcbt  auf  bie  Tfpenreibung.  SBÄbrenb  uberbaupt  bei  bem  gortfe^affen 
ber  ?af!en  auf  <Bd)  Ott  er  (trafen  (franj.  chaussees  en  empierrernent : 


Digitized  by  Google 


03cn  bem  j$ortf($afffn  fccr  ?af»rn  auf  ganj  cbcr  nabe  ^citjonfalen  9Pf(jfn.  599 

engl,  broken  -  stone  roads)  bfr  ©iberftanb  an  bem  Umfange  ber  SKÄber  ^«.n.«. 
ber  gr&f err  unb  ber  an  bem  Umfang*  ber  2fren  ber  tleinere  ift,  tritt  bei 
bem  3ran«porf  auf  (Jifenbabnen  gerabe  ba$  ©egentbeil  ein;  eö  ift  namlieb 
hier  bie  tfrenreibung  ber  grofere  unb  bie  roJlnenbe  Reibung  am  Umfange 
ber  SKÄber  ber  fleinere  SBiberfranb.  $ur  bte  tfrenreibung  ijt  ber  Wei; 
bungäcoefrteient  qp  =  0,054  (f.  I.,  §.  164),  unb  folglicb,  bei  ber  tfren- 
ftÄrfe  oon  21  '4  3oU  uno  ber  JKabb&be  oon  50  3olI,  bie  auf  ben  ItKab- 
umfang  rebucirte  3apfenreibung : 

Fi  =  9  7  Q  =  <»,054  .  ^  Q  =  0,0027  C>. 

$ür  bie  n>Äl$enbe  Reibung  ifr  hingegen  9—0,018;  ifl  baber  ber  «Rab» 
balbmeffer  r  —  25  3olI,  fo  bat  man  bie  ©rSfe  biefe*  JHeibungöroiber: 
ftanbe* : 

F,  =  9  £  =  0,018  ^-  =  0,00072  <?, 
79  4 

b.  i.  — =  —  mal  fo  grof  al*  bie  3apfenreibung,  ober  rirca  262 ;,  sPro-- 
i  1  Ii  10 

cent  ber  (enteren.    #iernad)  ifl  ber  gefammte  iKeibungöroiberftanb  bei  ber 
S3eroegung  etneä  ^Öagenä  auf  einer  ©djienenbabn : 

Fi  +  F2  =  0,00270  0  +  0,00072  (?  =  0,00342  Q, 
b.  i.  circa  ein  Drittel  ^rocent  ber  Üaff.   S3eim  $abren  auf  einer  frr)r  gu* 
ten  Gbauffee  tfl  btefer  «berfranb  (f.  Tabelle  }.  263)  '  Äü  Q  -=  0,02  (), 
b.  t.  2  «Procent  Q;  biefem  ju  golge  roare  alfo  bie  Äraft  $um  Jortfcbaffen 

Ä  0,02000 

ber  Saften  auf  ben  bejtep  borijontalen  Strafen  Q  ~  5,85 '  al*"° 

naf>e  6mal  fo  grof ,  als  auf  (Jifenbabnen.  S3etm  Transport  auf  fcblecbt 
unterbaltenen  ©trafen  fleigert  fTd>  ber  2ßiberjtanb  auf  V20  Q      0,05  0, 

bann  ifl  alfo  bie  Äraft  jum  2ran$port  auf  ©trafen  14,6  mal  fo 

grofi  alä  auf  Qrifenbabnen.    #iernad)  ift  nun  ber  grofe  5$ortbeil  ber 
Chfenbabnfärberung  im  SBergleid)  jur  ©trafenfJrberung  ju  ermeflen. 

j£iefe$  günfiige  ©erbältnif  ber  (£ifenbabnen  wirb  jeboeb  beim  tfnftetgen 
(a)  berfelben  bebeutenb  gemafigt,  ba  hier  für  beibe  tfrten  be$  ^ortfebaf* 
fenä  in  ftolge  ber  ©ebroeefraft  uberbieö  noch  bie  Äraft  Q  sin.a  uergl. 

§.  253)  erforbert  wirb.    ©Are  nun     23.  ba$  tfnfleigen  sin. «  =  -gr , 

bitte  alfo  fowobl  bte  (Sifenbabn  al$  aueb  bie  ©träfe  auf  je  100  ftuf  £v 
ftiecfung  1  <$uf  Änfleigen,  fo  rourbe  *u  ben  gefunbenen  Söiberfta'nben  noeb 
0,01  (J  $u  abbiren  fein,  alfo  ber  SBioeritanb  auf  ber  (Jifenbabn 

0,0034  0  +  0)0100(3  =  0,0134  Q, 
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e*.mrn.  unb  bagegen  auf  ber  (Strafe,  tm  erjhn  Salle: 

brtnnrn. 

0,02  (?  +  0,01  o  =  0,03(?, 
unb  im  &n>eiten :    0,05  Q  -j-  0,01  (?  =  0,06  Q  betragen. 

(*ö  wÄre  alfo  bann  für  ben  einen  Sali  bieSugfraft  auf  ber  (Strafe  nur 

=  2\V  unb  für  ben  jweiten  biefelbe  nur  =  4\jmal  fr 

grof  all  auf  ber  (5ifenbaf>n.  ?duft  bie  ©träfe  ober  (Scbienenbafcn  ab* 
wart*,  fo  fommt  natürlich  bie  <Sd)werfraft  mit  ber  ©r&fe  Qsin.  a  ber 
Äraft  jur  Ueberwmbung  ber  übrigen  Uöiberftanbe  ju  $ulfe,  unb  ifl  biefe 
Äraft  grof er  al$  bie  JiReibungäwiberftanbe ,  fo  tritt  fogar  ein  Äraftüber* 
fd)uf  (jeroor,  ber  nur  burd)  (Jinbemmen  ober  93remfen  (oergl.  §.  165)  ju 

oerniebten  ift.    Ritten  wir  j.  93.  «Vi.  cc  =  ^  (SaUen) ,  fo  würbe  bie 

äraft  jum  gortfd>affen  auf  ber  (*ifenbabn 

0,0034  0  —  0,01  0  =  —  0,0066  Q 
fein,  alfo  ein  Jiraftüberfcbuf  oon  circa  */s  *Procent  ber  2af*  burd)  S3rem* 
fen  aufgeben  fein,  bagegen  f)Ätte  man  bie  Äraft  auf  ber  (Strafe 
im  erften  Sa«?:    0,02  Q  —  0,01  Q  =  0,01  Q. 
unb  im  jroeiten:    0,05  Q  —  0,01  0  =  0,04  Q. 

2Benn  n>ir  bie  Jtraffc  jum  gortfebaffen  auf  l)orijontalen  (Sifenbabnen 
wegen  ^injutritt  anberer  9?ebenf)tnberniffe,  5  93.  wegen  ber  «Seitenreibungen 
an  ben  Schienen,  wegen  beä  tfuftwiberflanbe«  u.  f.w.,  />=  0,004  Qfefcen, 
fo  muffen  wir  biefelbe  für  baö  Sortfd)affen  auf  finer  83at)n  oon  a  Tin-. 
(letgen  {0,004  -f-  sin.a)Q  annehmen,  unb  erhalten  alfo  für  baä  Änjfri* 

gen  sin.  a  =  =  0,004,  bie  boppelte  Äraft,  ferner  für  ein  Xn* 
fleigen  sin.  a  =  febon  bie  14/4  =  31 2fad)e  Äraft,  unb  für  ein 

Anzeigen  oon  sin.a  =         fogar  bie  6facbe  flraft.    <£*  ij*  alfo  im 

lederen  Sali*  Hrbeirtaufwanb  j\um  Sortfcbaffen  einer  2afr  auf  1  IWeUc 
Skbn  ebenfo  grof  ald  jum  ^ortfcf>affen  berfelben  auf  einer  borijontalen 
^abnjtrecfe  oon  6  SWeilen  £ange.  SWan  erftefjt  f>ierau6,  baf  bie  3ugfraft 
ber  5öagen  auf  einer  (Jtfenbabn  mit  tjerfebiebenen  (SteigungäüerfjclltnifTen 
innerhalb  fe(?r  weiter  ©renjen  fdjwanft. 

e^unfn ip(  §.  265.  Die  £ifenfd)i?nen,  welche  man  ju  ben  ©ebienenbabnen 
oerroenbet,  tyaben  febc  oerfdjiebene  jQuerproftle.  Söollte  man  Sßagen  mit 
gewöhnlichen  9faDern  auf  einer  (Scbienenbabn  laufen  laffen,  fo  müfte  man 
ben  (Schienen  einen  nacb  oben  üorffcbenben  JRanb  geben,  welcher  ba6  Ab- 
gleiten bec  sßJagen  oon  ber  93afm  oerljinbert ;  folebe  <Spurfcbienen 
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rourben  früher  bei  S3erg«  unb  #üttenroerfen  angewenbet  unb  ftnb  in  Grng= 
lanb  unter  bem  tarnen  tram-roads  befannt.  Da  e$  aber  oiel  einfacher  6d,n,,H'n 
unb  Diel  oollfommener  ifl,  wenn  man  baö  Abgleiten  ber  5ßagen  oon  ber 
93arm  burdj  9Mlnber,  weldje  an  ben  Stöbern  felbfr  ftfcen,  oerf)inbert,  fo 
roenbet  man  jefct  in  ber  SRegel  ranblofe  JUntenfdjienen  (frans,  ornid- 
res  saillantes;  engl,  egde-rails)  an,  unb  giebt  ben  3Bagenr<5bern  an  ber 
inneren  ©eite  ringsherum  einen  oorfleljenben  9Ranb,  ben  fogenannten 
©purfranj.  Da  ba«  5Rab  auf  ber  Drebbanf  abgebet  werben  fann, 
fo  läft  ftd)  naturlid)  aud)  ber  ©purfranj  genauer  berfrellen  al$  ber  ©pur» 
ranb  einer  ©purfdjiene. 

äantenfd)ienen  auö  gem^nlidjem  gladjeifen,  mit  rectangulärem  Huer* 
fcfonirte,  toenbet  man  nur  jum  Sranäport  flemerer  Mafien,  rote  5.  S3.  in 
S5ergn?erfen  an;  man  legt  biefelben  entweber  breit  auf,  ober  (teilt  fte,  unb 
jroar  mit  ©Ortzeit,  auf«  #or)e.  23ei  Grifenbafmen ,  auf  »eldjen  Dampf* 
tragen  fahren,  roenbet  man  bagegen  meiff  fogenannte  ©tuljlfdjienen 
an ,  beren  Huerproftl  einen  breiten  Aopf  A  oon  beinahe  ellipttfdjer  gorm 
haben.  3n  gig.530  ifl  ba$  Huerproftl  einer  einfachen  unb  in  gig  531 

«ig.  530.  «ig.  531.  «ig.  532.  gtg.  533. 


bat  einer  boppelten  ©tuf)lfd)iene  abgebilbet.  ©efjr  jroecfmafng  ftnb 
bie  «Schienen  mit  einer  breiten  ©runbfldcfye  /?,  roeldje  im  Huerproftle  bie 
gorm  oon  gig.  532  Ijaben  unb  geroofmtid)  unter  bem  tarnen  IBignol* 
fdjienen  befannt  ftnb.  9lid)t  feiten  ftnb  aud)  bie  #of)l»  ober 
S5rucfenfd)ienen  in  tfnroenbung  gefommen,  beren  Huerprofil  in 
gig.  533  abgebilbet  ijr.  Die  gero&f>nlid)e  J£)6f>e  ber  ©djienen  ifl  4  bi*  5 
Boü,  bie  SBreite  am  Jtopfe  2  bi«  21/,  Soll,  bie  »reite  am  gupe  2  big  4 
3oll.  2Reij*  t>at  eine  ©djiene  eine  gange  oon  15  bi$  18  gup,  unb  e« 
wiegt  ber  laufenbe  gujj  berfelben  15  bii  25  *Pfunb.  Die  grofte  SSela* 
flung  einer  ©djiene  burd)  ein  SRab  foll  120  Gentner  nid)t  überfleigen. 
Die  geroobnlidje  ©purweite,  b.  i.  ber  lidjte  2(b{lanb  jroifdjen  je  jroei 
@d)ienen  einer  J8a(m,  ifl  4  gujj  8Va  Soll  engl  =  54,87  3oll  preufl., 
unb  ber  ©pielraum  ber  JRÄber  auf  ben  ©djienen  B/s  7/s  Soll.  9lur 
roenige  S3ar)nen  r)aben  eine  grofere  ©purweite,  wie  5.  23.  bie  ©reat* 
®ef!ern--S5a^n  in  (Snglanb,  beren  ©purroeite  fogar  7  guf  engl,  beträgt. 
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^ÄUSb?  ®*ienen  «harten  Unterlagen  oon  Steinen,  GJufjeifen  ober  #olj; 

wegen  ihrer  £laflicifit  jiebt  man  bie  hölzernen  Unterlagen  ober  fogenann« 
ten  £oljfch  wellen  unb  jwar  in«befonbere  bie  £uerfchwellen  (franj. 
tra verses:  engl,  sleepers)  au«  Sichern  unb  Wabelbolj  allen  anberen  Unter- 
lagen »or.  Diefe  haben  eine  Sange  »on  8  bi«  9  ftup  unb  liegen  in  2Tb- 
fMnben  oon  21  2  bi«  3  ^ujj  oon  etnanber.  Die  Öuerfcbnitte  biefer 
Schwellen  ftnb  entweber  balbfrei«f6rmig,  reetangulJr  ober  triangulär.  Die 
Schwellen  mit  freiäformigem  &uerfchnitte  haben  circa  1  $ufi  Durchmef; 
fer,  bie  mit  rectanguldrem  £u«rfcbnitte  ftnb  t  j^uf  breit  unb  l/j  $u§  hoch 
unb  bie  mit  triangulärem  Ouerfchnitte  ftnb  ungefähr  16  Soll  breit  unb 
8  Soll  rwd)  Die  erfleren  beiben  S<hwellenarten  werben  mit  ihren  brei* 
ten  glichen  aufgelegt,  bie  lefetere  aber  mit  ihren  beiben  fdjmalen,  ungefähr 
1 1  lU  3oU  breiten  Seitenflächen.  %cne  roerben  mittel«  eine« ,  biefe  hinge; 
gen  mittel«  jweier  Diametralfchnitte  au«  runben  ober  oierfantig  bearbeite; 
ten  £ol5ffü(fen  erhalten 

Die  Schienen  roerben  auf  ben  Schwellen  burch  befonbere  gufjeiferne 
Stühle,  fowie  burch  Schrauben  unb  £afennägel  befeftigt.  Sehr  mannigfal* 
tig  iflbie^orm  berScbienenftuble  (franj.  couwtfnete;  engl,  chairs),  in 
ber  jpauptfache  beflebt  aber  jeber  Stuhl  au«  einer  gufiplatte  DK,  gig.  534, 


menjlofj  je  jweier  Schienenenben  ein  Stuhl  in  ftnroenbung  fommt  unb 
bie  Söefejliqung  auf  ben  übrigen  Schwellen  mittel«  eiferner  $afennÄgel 
erfolgt.  5ttan  legt  auch  wohl  bie  jufammenflofienben  Schienenenben  A  B » 
blofl  auf  eine  einfache  eiferne  Unterlag«platte  CD,  wie  gig.  535,  unb 
befefligt  biefelben  fammt  ber  Unterlag«pLitte  burch  oier  J^afennagel  (wie  a,  b) 
mit  ber  Schwelle.  Um  ba«  Tfuörreichen  ber  Schienen  nach  aupen  ju  oer 
hinbern,  bebientman  ftch  nicht  feiten  auch  ber  ÄrempelpUtten ,  b.  i.  ber 
Unterlag«platten  mit  umgebogenem  SKanbe ,  gig.  536.  Grnblid)  wbinbet 
man  auch  jefct  fehr  gewohnlich  bie  Schienenenben  noch  burch  fchmiebeeiferne 
Eafchen  oon  1  Soli  Dicfe,  2  Soll  »reite  unb  8  bi«  12  Soll  Sange,  bie 


*ig.  534. 


K 


womit  er  auf  ber  Schwelle  aufzuliegen 
fommt,  unb  au«  einem  Sattel,  in  weU 
ehern  bie  Schiene  ABC  ruht.  Die 
S3efe|ligung  be«  Stuhleö  wirb  burch 
*,wei  #ol$fch rauben  ober  eiferne  3?oljen 
bewirft,  &u  welchem  3wecfe  bie  $u§» 
platte  mit  jwe  t  Nochern  (o)  oerfehen  ifh 
Die  Schiene  befefligt  man  burch  troefene 
Jfwljfeile  (FG)  in  bem  Sattel.  SWan 
hat  nicht  notbig,  bie  Schienen  auf  jeber 
Schwelle  mittel«  Stühle  ju  befefftgen; 
e«  genügt,  wenn  nur  an  bem  3ufanv 
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man  mittel*  2  bi$  4  ffarfer  @d)raubenboljen ,  n>eld>e  burd)  bie  €>d)ienen  Seltnen  unt 


bung  ber  Scbienenenben  mittels  i'afcnen  unb  bie93efetfigung  berfelben  mit* 
Uli  4?afenn^ge(  auf  ben  *Sd)tx>elIen  oor  ?fugen  geführt.  AH ,  AB  ftnb 
bie  Schienen,  Ci  £  brei  ^d)n>ellen,  F,  F  bie  £afdjen,  roeldje  bie  @d)ie« 
nenenben  mit  einanber  oerbinben,  c,  e/.  e  bie  J^afennagel  jur  93erbinbung 
ber  ©chienen  mit  ben  ^djroellen  unb  f,  r/  |rellen  bie  «Schrauben  oor,  too* 
tritt  bie  £afd)en  an  bie  <5d)ienen  angefdjloffen  ftnb. 

§.  266.  Die  »SdjnjeUen  mit  ben  23af)nfd)ienen  unb  if)ten  SBerbinbungS*  h«h»m 
tbeilen  machen  ben  fogenannten  Überbau  einer  Cfifenbabn  auä,  wogegen 
bie  Rettung  ber  ^djroeüen  fammt  ben  baju  nötigen  Dämmen,  Qrinfcfmit* 
ten,  Durchlasen  u.  f.  n>.  ben  fogenannten  Unterbau  einer  @d)ienenbar;n 
bilben.  Die  DÄmme,  auf  roeldje  bie  ©d)tr»ellen  ju  liegen  fommen,  fjaben, 
je  nad)bem  fte  furSöafmen  mit  einem  einfadjeu  ©eleife  ober  für  fold>e  mit 
Doppelgeleifen  beflimmt  ftnb,  eine  Äronenbreite  oon  minbefrenä  15  $ufl, 
ober  eine  foldje  oon  24  biä  28  Sujj.  Di*  S?6fd)ung  ber  Damme  ijr  ge* 
märmlid)  bi«  2fufjig.  3um  2Tbjief)en  beej  ©afferö  ftnb  nicht  allein 
©riben  ju  beiben  leiten  be$  Dammes!  geführt,  fonbein  e6  werben  roobl 
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iinttrbau.  aud)  ÄanÄle  burd)  ben  ramm  felbfi  gelegt.    3n  §ig.  538  tfl  ba«  Öuer* 

$ifl.  538. 


proftl  eine«  geroofmlidjen  (£ifenbaf)nbamme«  abgebilbet.  4,  4  ftnb  bie 
Seitengräben,  C  ift  eine  tfn$ud)t  ober  ein  bebeefte«  Steingerinne  im 
Dammforper,  DD  ijr  bie  au«  grobem  Sanbe  ober  ©erölle  ober  ((einen 
Steinfrücfen  befref)enbe  Unterbettung  ber  Sd?roellen,  E  unb  F  ftnb  bie 
£luerfd)roelIen  mit  ben  Schienen  e,  e  unb  ft  f. 

3iet)t  ftd)  bie  (Jifenbafm  an  einem  ©ef^nge  fjin,  ober  uberfdjrettet  bie* 
felbe  Sd)lud)ten  ober  anbere  f  leine  Vertiefungen,  fo  bat  man  jum  TLb- 
fuhren  be«$ßaflerö  fogenannte  J>  u  r  d>  l  a  f  f e  quer  burdj  ben  Dammfärper 
r)inburd)  ju  fuhren.  Set  niebrigen  Dämmen  ftnb  bie  Durdjlafle  in  bie 
Dammfrone  eingefcrjnttten ,  unb  Reifen  bann  Sd)ienenburd)läffe;  bie 
Durdjläffe  r>6f>erer  Damme  hingegen  liegen  oollfta'nbig  im  Dammforper. 
Sie  jtnb  entroeber  9Jöf)ren;,  ober  platten*  ober  S3rucfenburcr>» 
llfft.  3m  erflen  Salle  befielen  fte  au«  eifernen  ober  fleinernen  Sohren, 
im  jroeiten  ftnb  fte  mit  Steinplatten  bebeeft  unb  im  britten  Salle  ftnb  fte 
überwölbt.  Da«  Öuerproftl  eine«  Damme«  mit  einem  ^lattenburdjlaf 
Jfigt  gig.  539.    (£«  ifl  f)ier  A  A  bie  ©runbmauer,  B  B  bie  eine  Seiten^ 


«ig.  539. 


mauer  unb  CC  bie  au«  (Steinplatten  befter)enbe  Decfe  be«  f)6d)fren«  3gu§ 
breiten  Durdjlafle«;  aud)  fieljt  man  über  E  unb  F  bie  neben  einanber 
liegenben  £luerfd)roeUen  mit  ben  Schienen  e,  e  unb  f,  f. 

23ei  Ueberfdjreitung  eine«  5Pad)e«  ober  glufle«  ifl  natur(tcf)  bie  (£ifen: 
bahn  auf  eine  S3rüde  ju  legen.    5öenn  e«  gebt,  fo  legt  man  bie  S3afm* 
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linie  in  geraber?inie  red>tn>mf [ig  gegen  bie  @tromrid)tung ;  nidjt  fetten  iß  untr*™. 
man  jebod)  aud)  geneigt,  bie  <Jifenbaf)nbrücfe  frf>ief  ober  vooty  gar  in 
einer  (Sur&e  über  ein  fliefenbeä  SBaffer  ju  fuhren.  Äm  ^duftgjlen  roenbet 
man  fleinerne  <5ifenbaf)nbrü(fen  ober  folaje  au$  Biegein  an,  na'djjtbem  aber 
aud>  eiferne  unb  in«befonbere  fajmiebeeiferne  JBrucfen.  SKtyrenbrütfen  unb 
^^rentrÄgerbrucfen  (f.  II.,  §.  55)  wirb  man  Dorjüglid)  bann  anroenben, 
trenn  bie  S3a(mlinie  nid>t  t)od)  über  ben  ftfdjfren  (Stanb  be<  fliefenben 
Söaffer«  gelegt  werben  fann.  gär  fieinerne  Traden  oon  5  bi«  60  guf 
innerer  ©eite  ifl  bie  gen>6fjnlio)e  Stoffe  be*  @d>luf flein«  15  bt«  40  3oH, 
unb  bie  Auflagerung  ber  @dm>eKen  15  btö  32  3oß;  fo(g(tdf>  liegt  bie 
S9abn  im  ©anjen  21/«  bi$  6  guf  über  bem  innern  (SJew&lbfdjeitel ,  möge* 
gen  bei  eifernen  SBrücfen  bie  Jpbfy  ber  83afm  über  ber  <3d>eitetfl5cr)e  ber 
SBrucfeniffnung  nur  P/4  bis  3  guf  beträgt  unb  ofmebieg  bie  3ufammen* 
jtet)ung  ber  lederen  an  ben  leiten  wegfällt. 

Um  bie  83eaufftd)tigung  einer  (Jifenbafm  nic^t  ju  erfdjroeren,  überfdjrei* 
tet  man  3&ege  unb  (Strafen  nid)t  gern  im  9iioeau  ber33afmlinte,  fohbern 
fur)rt  bie  S3abn  lieber  über  ober' unter  anberen  5ße§en  rceg.  Söei  Unter* 
fufyrung  eine*  gelbroeg*  rechnet  man  für  bie  tyierju  n&tfjige  Grifenba(m* 
brütfe  12  guf  SÖreite  unb  eben  fooiel  £6l)e,  unb  bei  Unterführung  einer 
Cpauffee  18  btd  24  guf  »rürfenbreite  unb  15  bis  16  guf  £&f>e.  Sei 
Utberfüfjrung  einer  (Strafe  ifr  bie  Siegel  $u  befolgen,  baf  bie  freie  lidjte 
Jpbty  läng«  ber  ganjen  S3a&nbreite  minbejlen«  15  guf  betragen  foU. 

3n  gig.  540  i(r  bie  Ueberfüfjrung  einer  (Strafe  im  Niveau  ber  difen» 


balm  abgebilbet.  <£$  i(l  ABC  bie  ju  biefem  3roetfe  gepufferte  ga&r* 
ftrafe,  unb  e«  fmb  D,  D  bie  Sragfteine  für  bie  ©tüf)le,  auf  weldjen  bie 
(Schienen  E,  E  rufjen.  JDiefe  (Stühle  befmben  jid)  in  rinnenförmigen 
Vertiefungen,  meldte  jum  €>djufce  ber  @d)ienen  gegen  ba$  tfnftofen  ber 
3Bagenräber  auf  beiben  Seiten  mit  (Jifenplatten  /,  f  ausgefüttert  finb. 

Wlan  überfd>reitet  in  ber  SKegel  mit  ben  (Jifenbafmen  niajt  folgenbe 
€>teigung$&er$ältniffe : 
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1 


im  flauen  ganbe 
im  hügeligen  8anbe. 


a 


a  = 


200 ' 
1 

100' 

1 


im  (Gebirge  a  =  -^-, 

unb  gebt  nur  auflnafmiäweife  unter  folgenbe  @un>enbalbmefTer  bunter: 
im  flauen  tfanbe      .    .    .    r  =  3600  $u§, 
im  hügeligen  tfanbe  .    .    .    r  =  2000  » 

im  ©ebirge  r  —  1200  » 

2>ie  fleinften  ÜKabien  ftnb  600  gup. 

liefen  ^orberungen  einer  jwecfmÄfjigen  Bahnlinie  fann  in  oielen  fiU 
len  entweber  nur  buid)  längere  (£infd)nitte  unb  Tunnels,  oberbureb 
t)6f>ere  Dämme  unb  93iabucte  (Genüge  gffd)ef)en.  iil  febr  jroecf= 
m<5&ig,  wenn  bie  (£ifenbabnlinie  in  einer  £6be  fortläuft,  bei  welcher  ba$ 
bei  ben  (Jinfdjnitten  ober  Abträgen  (fran*.  döblai«*:  engl,  cuttings) 
gewonnene  STOaterial  ?;u  Aufträgen  ober  jum  Auffüllen  ber  Dämme 
(franj.  remblais;  engl,  embankments)  in  ber  sJ?äbe  wieber  oerwenbet 
werben  fann.  SWeifl  tranäportirt  man  bie  gewonnenen  (frbmaften  nidjt 
über  2500  guf,  unb  nur  f>6cf>fl  feiten  4000  bis  5000  gu§.  Die  2un* 
nelö  ^©tollen)  ober  gänjlid)  unterirbifdjen  «Schienenwege  fommen  nur 
bann  jur  ?(nwenbung,  wenn  bie  l^infdmitte  wegen  ir>rer  gro§en  2iefe  unb 

SBeite  ju  fofrfpieltg  finb. 


ffifl.  541 


Daö  £luerprofil  eines 
Tunnels  jeigt  gig.  541. 
üflan  fieht  in  A  B  A 
bie  ben  £unnelraum 
umfcMiefienbc  Üflauer, 
unb  in  A  CA  bie  STOauer 
uim  <Sd)U&e  ber€?or)le. 
lieber  ber  (enteren  bc- 
finbet  fid)  bie  gewährt: 
lid>e  ©cbwellenbettung 
D  D,  in  welcher  rtod? 
ein  tfbjugögraben  aus- 
gemauert \ft,  Die  «£>öb* 
unb  3Beite  be$  au* 
Äreiöb&gen  jufammem 
gefegten  ®ewolbe6  ifr 
meijt  25  gujj  unb  bie 
SWauerfMrfe  t1/*  guf. 
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£ie  SBiabucte  ober  £anbbrucfen  fommen  befonberö  bann  in  2Tn* 
wenbung ,  nenn  bie  maffioen  £)dmme  febr  f>ocf>  unb  beäfmlb  febr  fo|fbar 
auffallen  würben,  ober  biefelben  or>nebie«  guttermauem  unb  £)ura> 
läfle  erhalten  mußten. 

§.  267.  &  ijr  oft  nflttjig,  bafj  eineSifenbafm  eine  anbere  burdjfcrmeibe, 
ober  ba§  fidj  eine  unb  biefeibe  S3af)nlinie  in  jwei  getrennte  <3d)ienenroege  KS' 
auflofe ,  ober  bafj  enblid)  jwei  getrennte  @ifenbaf)nen  burd)  eine  britte  mit  *aba,n 
einanber  oerbunben  werben;  in  allen  btefcn  gctllen  finb  gewiffe  93orrid)-- 
tungen  ober  Ü)?ed)am$men  n&tf)ig,  welche  wir  im  golgenben  nctfjer  fennen 
lernen  werben.  Durd)fd)netben  ftd>  jwei  (Jifenbafmen,  fo  fommen  oier 
fünfte  oor,  wo  ftd>  je  jwei  einzelne  ©djienenfrrctnge  burd)?reujen.  3n 
biefen  Äreujpunften  ifr,  bamit  ber  @pur?ranj  an  ben  3Bagenrabern  unge* 
hinbert  laufen  fonne ,  jebe  ber  beiben  dränge  auf  eine  furje  £>iftam  um 
te'rbrocfyen,  unb  um  bei  Ueberfcfjreitung  etneä  folgen  *Pun!teä  bie  richtige 
Bewegung  ber  JKÄber  auf  ber  23afm  ju  ftcrjern,  bringt  man  nod)  foge* 
nannte  3n>angfd)ienen  (franj.  contre-rails ;  engl,  guard  -  rails)  an, 
welcbe  in  ber  9Mf)e  biefer  Äreujpunfte  ein  ©tucf  innerhalb  ber  #aupt* 
fd)ienen  fortlaufen,  unb  bie  ©purfrÄnje  gegen  biefe  anbrücfen.  3n 
gig.  542  ift  bie  #orijontalprojection  eine*  folgen  (Sifenbafmfdjienenfreuje* 


5ig.  542. 


abgebilbet.  £ie  beiben  inneren  ©trange  A  A  unb  B  B  burdtfreujen  fid) 
bei  CD,  wo  alfo  aud)  eine  furje  Unterbrechung  beiber  <Sd)ienen  oorf)an« 
ben  ifl;  FG  unb  HK  ftnb  bie  3wang$fd)ienen ,  welcfje  an  ben  inneren 
Letten  ber  <Suü eren  <5cr>ienen(rrcmge  A\  Ax  unb  Bl  Bx  Einlaufen ;  unb  alä 
folcrje  bienen  aud)  bie  ©dnenenanfäfee  CEixnbCxE^  welche  aufierlid) 
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<2?tucf  an  ben  <Sd)ienenenben  D  A  unb  D  B  Einlaufen  unb  mit  ben« 
e<wn.  fetben  auf  einer  (Jifenplatte  Cx  D  Ex  fe|tfi$en. 

Hn  ben  fogenannten  3u6roeid?epl<i&en,  b.  t  an  benjenigen  <&UU 
len ,  roo  jrpei  ÜBarmen  auieinanber  gelten ,  ober  wo  oon  einer  23af)n  eine 
<2eitenbar)n  abgebt,  tjl  ein  burd)  bie  #anb  ju  flellenber  9Hed>ani$mu$  n6; 
tf)ig,  burd)  roeld)en  e6  m&glid)  gemacht  roirb,  baf  ber  SBagenjug  na*  be- 
lieben auf  ber  einen  ober  auf  ber  anberen  S3afm  fortgebt.  Die  (Sinnd)* 
tung  einer  folgen  £ifenbaf)nn>eid)e  (engl,  switch)  ifl  au?  §ig.  543  §u  er= 


«ig.  543. 


fer)en.  Die  roefentlidjen  $r)eile  berfelben  befielen  au«  jroet  3ungen 
(franj.  aiguilles;  engl,  tongues)  CA  unb  DB,  roeldje  nad)  85e(teben  m 
bie  eine  ober  in  bie  anbere  23armrid)tnng  gejfellt  roerben  f&nnen  unb  ju 
biefem  SroerJe  bei  C  unb  D  entroeber  um  Soljen  bret)bar  ober  burd) 
@taf)lfebern  an  bie  nebenanliegenben  6>d>tenen  angefdjloffen  ftnb.  S5ei  ber 
in  ber  gigur  angebeuteten  @teüung  ber  Bungen  gebt  ber  3ug  ungebinbert 
auf  bem  £auptgleife  EF ,  Ex  F\  fort;  foll  er  bagegen  in  bie  <2eitenbabn 
AG,  BH  einlaufen,  fo  fdjiebt  man  bie  3ungen  mittete  ber  ©tange  KL 
auötoirtö ,  fo  bafj  A  bei  Ax  an  ben  #auptfrrang  unb  B  bei  Bx  an  bie 
3n>angfd)tene  MM  anjuliegen  fommt.  Den  Üflecfjaniämua  jur  Stellung 
ber  3ungen  fuf>rt  gig.  544  oor  tfugen         ifl  aud)  r)ier  KL  bie  3ug» 


8ig.  544. 
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(lange,  unb  e$  ftnb  A  unb  Z?  bie  3ungenenben,  welche  burcr)  biefe  Stange 
nacr)  SSelieben  an  bie  feflliegenben  Schienen  i4i ,  /?!  angefchobm  ober  Don 
benfelben  abgezogen  werben  tonnen.  3ur  ^Bewegung  ber  Stange  KL 
Dient  ber  um  0  brebbare  «liebet  NOP,  welcher  mit  einer  #anbhabe  P 
auflgerufret  ifl  unb  ein  ©egengeiridjt  0  tragt,  welches  bie  Bungen  oon 
felbfl  in  bie  in  ber  Sigur  angegebene  Stellung  bringt,  wobei  ber  5öagen= 
gug  ber  £auptlinie  folgt.    Soll  hingegen  biefer  Bug  in  bie  Seitenlinie 


IWibtnbunj 
aftrfnnttt 
<2dutn«n. 


«ig.  545. 


einlaufen ,  fo  breht  man  ben  #ebel  in 
ber  Dichtung  be*  Pfeile«,  roobei  bie 
Bungen  ir)re  gewöhnliche  Stellung  oer* 
(äffen  unb  ftd>  an  Ax  unb  B\  anlegen. 

3n  gig.  545  ftnb  nod)  jwei  neben* 
einanber  laufenbe  Hauptbahnen  A  A , 
BB,  mit  einer  jwifdjenliegenben  Sei» 
tenbar)n  CC,  burcr)  welche  man  oon 
ber  einen  J£)auptbarm  auf  bie  anbere 
übergeben  fann,  abgebilbet.  Diefe 
Bwifdjenbarm  ijr  mit  jeber  £auptbar)n 
burcr)  eine  ©eiche  mit  beweglichen  3um 
gen  oerbunben  unb  burcr)fd)neibet  mit 
ihren  beiben  Spuren  bie  inneren  ©e* 
leife  ber  £auptbar)n.  (Sine  fold>e  SBeidje 
ifr  bei  D  abgebilbet  unb  ba*  gebaute 
«öabnlinienfreuj  mit  ben  n6tr)igen 
Broangfdnenen  erfleht  man  bei  E. 

3n  ben  Sahnb&fen  (franj.  ga- 
res; engl,  stations),  wo  man  wegen 
Langel  an  ^>tafe  bie  oerfdnebenen 
SSafjnflrange  nid)t  unter  fo  fleinen 
©infeln  jufammenftofjen  laffen  fann, 
alt  für  bie  tfnwenbung  gewöhnlicher 
©eichen  notbig  ifr,  bebient  man  ftd)  ber 
fogenannten  £>reb  Reiben  (franj. 
plaques  tournantes ;  engl,  turntables), 
um  einen  SBagen  oon  einer  Schienen* 
bahn  auf  bie  anbere  ju  bringen.  Diefe 
©rehfcheiben  ftnb  runbe  Sifche  oon  12 
bi*  16  gufi  Durdrnieffer,  welche  um 
einen  in  tr)rer  üflitte  angebrachten 
oertifalen  Bapfen  brefjbar  unb  baburch 
getieft  ftnb ,  ben  auf  ihnen  flehenben 
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Bft>ia»ui  5öagen  auä  einer  S3af)nrid)tung  in  bie  anbere  $u  bringen,    gig.  546  ifl 

ontinnffr 

-  timtr  . 

*(*ntn-  «ig.  546. 


oertitato  2>urd)fcf)mtt  berfelben  Die  beiben  @ifenbat)nen  AA  unb  H. 
welche  burcb  bie  Drehfcf)cibe  mit  einanber  in  Söerbinbung  gefegt  werben, 
fdjmiben  fich  fjier  unter  einem  SKecfjtwinfel.  Der  (Stift  C  btefer  Drefc« 
fcfceibe  bewegt  ft'd)  in  einem  Zapfenlager  D,  roeldje*  auf  einem  jlarfen 
aupeifernen  merarmigen  Sräger  EE  ru()t.  Uebrigen*  befielt  bie  Drefc 
fd>eibe  auö  brei  gupeifernen  iKippen  F K,  F K  unb  GG,  rpcwon  bieerflen 

• 
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bciben  jugleid)  al$  ©tufce  ber  Schienen  //A',  //  K  bienen,  unb  ift  in  ber  »«bmburg 
SÄttte  mit  ©ufeifenplatten  unb  ju  ben  leiten  mit  #oljbol)len  bebecft.  SSSSI 
Um  hie  Drehung  ber  <2d)eibe  fammt  if>rec  Söelaflung  fo  leitet  wie  m6glid) 
gu  betoirfen,  unterfrufct  man  fie  noch  an  ihrem  Umfange  burd)  fecns  conu 
fdje  SRÄber  /?,  fl,  /?  u.  f.  n>.,  beren  Umbrebungöaren  nad>  ber  21j:e  be* 
©tifte«  C  gerietet  ftnb ,  unb  beren  3apfenlager  tfyetlö  unmittelbar,  tf>etlö 
mittelbar  an  ben  brei  Hauptrippen  ber  Dref)fd)eibe  fefrfifcen.  Diefe  SRAber 
laufen  auf  einer  freiörunben  (£ifenbabn  SS,  roeldje  ben  gufjeifernen  SErÄ« 
ger  EE  umfdjliefjt  unb  mit  ibm  auf  bemfelben  S"nbamente  TT  rubt. 
5Bill  man  bie  Sapfenreibung  ber  Sollen  /?,  B  .  .  auf  ibr  Minimum  ju= 
rütffubren,  fo  fann  man  aud)  bie  £>rebf*eibe  felbft  mittel«  eine«  auf  ibrer 
unteren  ftladje  aufgefegten  jtranjeti  auf  ben  $rrctiondro((en  /?,/{..  auf* 
ruben  lajfen.  Dann  ift  bauptfäd)lid)  nur  bie  rollenbe  Reibung  jroifdjen 
ben  Sollen  unb  ben  fie  umfaffenben  Jt  rangen  ju  überroinben. 

©ie  fogenannten  Scniebebrücfen  erfüllen  einen  Unlieben  3roecf 
wie  bie  £rebfd)eiben ;  e$  lajfen  ftd)  burd)  biefelben  bie  5öagen  Ietd>t  (Uli 
ben  iKemifen  unb  oon  einer  S5abn  auf  eine  anbere  <Parallelbabn  bringen 
Den  ©runbrifj  einer  foldjen  6d)iebebrucfe  fubrt  $ig.  548  bor  Äugen. 

§<*  548. 


(Sie  ifl  au«  93led)rippen  jufammengefefct  unb  ruht  auf  fed)$  Stöbern 
A,  A,  A  unb  B,  B,  B,  bie  auf  brei  parallelen  in  einer  ©rube  liegenben 
Schienen  CD,  CD,  CD  laufen.  £iefe  ©rube  burrtfdjneibet  ba*  Grifen= 
bafmfpftem  red)tn>inf  elig ,  unb  e*  (Afjt  ftcf>  baber  bie  SBrfitfe  leidjt  oon 
einer  €5d)ienenbafcn  wie  j.  S3.  j?F,  nad)  ber  anberen  fdjieben.  9)?an  bat 
(ur^cre  unb  längere  <2d)iebebrucfen ;  erflere  bienen  jur  ©erfefcung  ber 
3>erfonem  unb  ©üterwagen  unb  leitete  jur  93erfd)iebung  ber  Dampfroagen 
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fammt  3>nber.  3ene  (äffen  ftd>  mit  ber  blofen  £anb  bewegen  <  btefe 
erhalten  hingegen  ein  burch  eine  Ä  urbel  in  ^Bewegung  §u  fe&enbe«  2rieb»erf. 


«iffnbühti.  §.  268.  £ie  Didber  ber  (Jifenbabnwagen  weichen  in  mehrfacher  93e= 
jiefjung  von  ben  gewöhnlichen  sIöagenrÄbern  (f.  §.  257)  ab.  Damit  bt«fe 
«Räber  nicht  oon  ber  Schimenbabn  abgleiten ,  erhalten  fte  an  ihrem  dür- 
ren Umfange  eine  ring;  ober  mulff  formige  (irh&bung,  ben  fogenannten 
6  p  u  r  f  r  a  n  j  (franj.  le  boadin ;  engt,  the  flange)  oon  circa  1  Vi  Bell 
SSreite  unb  1  3olI  2>icfe,  womit  fie  ftch  an  bie  innere  Seite  ber  Schienen 
anlegen.  2fud>  erforbert  bie  Sicherheit  ber  Bewegung  auf  ber  Schienen* 
batm,  ba§  bie  jwei  SRÄber  einer  ieben  2fre  feft  unb  jwar  genau  im  rechten 
5Binfel  mit  biefer  tfre  oerbunben  feien,  ba§  ffd)  alfo  bie  (Sifenbabnwagen* 
rÄber  mit  ihren  9?aben  nicht  um  eine  fefie  2fre  brefjen,  fonbern  ba§  bie 
(efctere  in  Magern  läuft,  welche  mit  bem  SÖagengeffelle  fejf  oerbunben  ftnb. 
Diefe  fefle  33erbinbung  ber  ©agenrdber  mit  ihrer  2fpe  macht,  bap  ftdj 
beibe  JRÄber  mit  einerlei  ©efdjwinbigfeit  umbrehen ,  wa«  auch  bann, 
wenn  bie  beiben  iRäber  gleich  hoch  ftnb,  bei  ber  Bewegung  in  einer  gera» 
ben  9?ahn  ohne  nachtheilige  folgen  ifr.  Anberg  flellt  fleh  aber  ba«  93er* 
h&tnif  herau«,  wenn  fleh  ba«  iRäberpaar  in  einer  Guroe  bewegt.  Jpiet 
mufj  ba«  SRab  auf  ber  aufjeren  Schiene  einen  gr6fjeren  3Beg  machen  al« 
ba«  SRab  auf  ber  inneren  «Schiene,  unb  e«  muffen  br^r>atb  beibe  Dtöber  au* 
ger  ihrer  wdljenben  Bewegung  auch  noch  eine  fleine  gleitenbe  S3ewegung 
auf  ben  «Schienen  annehmen ,  unb  jwar  ba«  aufjere  SRab  in  unb  ba«  in* 
nere  SRab  entgegengefefct  ber  93ewegung«richtung  be«  ganjen  3Bagen«. 
3ff  CM  =  CX  —  r  ber  mittlere  Guroenbalbmeffer ,  AAX  =  BBX 

=  h  ber  innere  Hbffrmb  ber  beiben 
_g'9'  Schienen  ober  ber  Spurfranje  beiber 

9Mber  t>on  einanber ,  unb  M X  =  s 
^rr\  ein  9ett)iffer  ®e9  oerJRabare,  fo  haben 

J^&^^^aSl.         roir  ^ur  öi'  entfprechenben  5ßege  ber 
*     \  ^        «Räber  A  unb  B: 


AR       (r  +  ll*  b\  b* 

AB={—^-)s  =  s  +  j-r 


c  unb 


unb  folglich  ben  Söeg  be«  Schleifen«  eine«  jeben  JRabe« : 

AB  —  s  =  $  —  AXB,  =ii. 

3ft  enblich  Q  bie  gange  23elafhmg  ber  «Jlabare  unb  q>  ber  Goefiicimt 
ber  gleitenben  «Reibung  ber  «Räber  auf  ben  Schienen ,  fo  haben  wir  bie 
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Arbeit,  reelle  auf  biefe  SReibung  todVenb  ©urdjlaufimg  be«  3Bege«  5  tif«baM. 
ju  oerroenben  ifl: 

unb  folglid)  bie  entfpretfjenbe  ©ergrijjcrung  ber  3ug!raft,  unb  jroar  für 
beibe  SKdber  jufammen: 

s  r 

tiefer  Söiberflanb  wad)(l  umgefer)rt  roie  ber  (furoen&albmeffer;  be«f>alb 
foU  man  ben  lederen  immer  möglich  grofi  ju  machen  fucfjen.  gar  bie 
ge»5fmlic$e  ©purweite  b  oon  56  Va  3oU  unb  ben  Guroenfjalbmeffer 
r  =  600  guf  fäUt,  ba  <p  im  «Wittel  =  0,18  gefefct  »erben  fann,  biefer 

56  5 

SBiberftanb  be«  Schleifen«  ^^-rr,  ■  0,18  0  =  0,0014  Q  au«. 

Um  biefe«  Schleifen  ber  [Räber  auf  ben  Schienen  ju  t>ermeiben  ober 
fo  t>iel  roie  m&glid)  f)erabjujief)en,  giebt  man  benSKdbern  einen  Spielraum 
oon  circa  s/*  3oU  jroifajen  ben  Schienen,  giebt  aud?  ben  iKabfrAn^en  an 
ifjrcm  Umfange,  mit  roeldjem  fte  auf  ben  Schienen  laufen,  eine  donicitdt 
T>on  circa  Vao*  bergefralt,  bafi  ffe  bei  einer  SSreite  oon  4  Boll  in  ber  9?dV 
be*  Spurfranje«  einen  Durd)meffer  erhalten,  welcher  ben  Burdjmeffer  an 
ber  auferen  Seite  um  2  .  4  .  =  0,4  Boll  ubertrifft,  unb  giebt  enb; 
lief)  auch  ber  Sdjienenoberftädje  eine  gleiche  Neigung  ober  frümmt  beren 
Guerprofil  nad)  einem  £albmeffer  oon  5  biö  7  3olI.  ©aVenb  ftd)  nun 
ba«  9ldberpaar  auf  einer  geraben  93ar)nflrccfe  fo  (teilt,  ba§  ber  Spielraum 
§wtfcr;en  bem  Spurfranje  unb  ber  Schiene  ju  beiben  Seiten  gleid) ,  alfo 
circa  8/s  3oü"  ift,  rücft  ba«  9?aberpaar  beim  Eintritte  in  eine  Gfuroe  in  ber 
SRicfytung  feiner  2(re  au«rodrt«,  fo  bafj  ber  Spielraum  an  bert  inneren 
Schiene  ein  grofjerer  unb  ber  an  ber  Äußeren  Schiene  ein  fleineier  roirb, 
ober  roof)l  gar  ganj  ocrfdjroinbet,  unb  folglicfj  ba«  aufece  iHab  mit  einem 
größeren  Umfange  auf  ben  Schienen  fortrollt ,  al«  ba«  innere  9Rab.  Jjft 
bie  <5>r6^e  be«  mittleren  9ia  bburdjmeffcr«  d  unb  bie  ÜBerAnberung  beffelben 
beim  (Eintritte  in  bie  duroe  =  ±  d ,  fo  fjaben  roir  für  ben  gall,  bajj  bie 
SRdber  bloß  rollen,  folgenbe  leicht  $u  beroeifenbe  Proportion : 

r__d_ 

b  —2  8* 

unb  folglid)  ben  entfpcecrjenben  ßuroenbalbmeffer  ber  Söalm: 

d  . 
r  =  2?  V 

gär  d  =  40  3oll,  Ist/«  -  Vi  •  0,4  =  0,075  3oll,  unb  6  =  56»/, 
3oO  ift  folglich : 
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r  =  A°- ;  y  =  15067  3oU  =  1255  guf. 

$Benn  alfo  bfr  Guroenfjalbmeffer  einer  folgen  (Jifenbarm  unter  1255 
,vup  ifr,  fo  ftnbet  tiofc  ber  (Sonicita't  ber  SKäber  nod)  ein,  n>enn  aud)  tv- 
beutenb  fletnereö  <3d)leifen  ber  SRiber  auf  ben  Schienen  flatt. 

Uebrigen*  hat  bie  Gfonicitit  ber  JK^ber  nod)  ben  23ortr)eil ,  baf  Durch 
fte  bem  Hnbrutfen  ber  ©purfrÄnje  an  bie  <25d)ienenbafm  vorgebeugt  unb 
bie  barauä  entfpringenbe  Reibung  oermieben  ober  roenigfren*  rjerabgejo« 
gen  wirb. 

ine  Hauptrolle  fpielt  bei  ber  SSeroegung  eine«  5öagen$  ober  eine« 
SKitberpaare*  in  einer  Guroe  nod)  bie  Gentrifugatfraft  ber  beladeten  9iab- 
ajce.  3(1  c  bie  ©efdjtoinbigfett  berfelben  in  ber  Guroe,  fo  baben  wir  be* 
fanntlid)  (f.  I.,  §.  246)  bie  Gentrifugalfraft  ber  Uft  Q: 

P  =  —  0 

gr 

£)iefe  Mraft  brücft  nid-t  allein  baä  Äujjere  9lab  mit  feinem  ©purfranje 
gegen  bie  <3d)iene,  fonbern  giebt  aud)  ber  £afi,  ba  fte  nicht  in  ber  Xre 
felbff,  fonbern  über  berfelben  liegt,  ein  SBeftreben  jum  Umfippen,  oermoge 
beffen  ber  Söertifalbrucf  auf  ber  Aujieren  Schiene  oergrdfert  unb  ber  auf 
ber  inneren  »Sdjiene  »erfleinert  trieb.    Um  biefe  nachteiligen  ^Birfungen 

berGentrifugalfraft  $u  befeittgen,  bat  man 
nur  not  Ha.,  bie  aufjere  ^dn'ene  />,  gig. 
550,  um  eine  geroijfe  «£>6f>e  BC  =  h 
über  ber  inneren  Schiene  i4,  unb  $n?ar  fo 
ju  leuen,  bajj  bie  OTittelf raft  /?,  roelcfte 
aud  bem  ©eroidjte  0  unb  au$  ber  Gen« 
trifugalfraft  P  refultirt,  rechtroinrelig  a,f* 
gen  bie  normale  93erbinbung$linie  .4  H 
ber  beiben  <Sd)ienenflAd)en  A  unb  H  ffebt. 
£ie$  bebingt  aber  bie  Proportion: 


M*.  550. 


7          *  1 

f 

JE 

■ 

• 

n  o 


ffC      P  h 
AR      Q        '  h       gr  ' 

eä  ifl  folglid)  bie  gefudjte  #6hf  h  — 


c*b 


£a  biefe  Jpbt)t  mit  bem  £luabrate  ber  ©efdjroin  bigreit  n>ctd)ff,  fo  fann 
natürlich  aud)  nur  bei  einer  geroiflen  §ar)rgefd)n>inbigreit  bie  2cbienenla$f 
bie  rid/tiue  fein,  £ie  feitliche  SBerfcbiebung  ber  an  irjrem  Umfange  conifd) 
abgebrebten  Mbtv  auf  ber  Äußeren  Seite  bewirft  eine  (Jrljebung  ber  21rr 

um  —  unb  auf  ber  inneren  breite  eine  gleidjgrofje  ©enfung,  folglich  wirb 
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fdwn  baburd*  bie  2fj:e  am  äu&eren  (5nbe  um  2  .  —  =  <*  über  ber  inne-  wa«,nM't,r 

ren  2(r*  erf>5f>t,  unb  ee>  bleibt  bemnad)  nur  nod)  bie  erforberlicbe  Crrhebung 
ber  auferen  <3d)iene  Äber  ber  inneren: 

Ai  =  A  —  ä  =  —  —  d. 

5öaö  ba*  Material  anlangt,  au«  welkem  bie  (JifenbafmrÄber  begeben, 
fo  Wenbet  man  nur  nod)  bei  5J?enfd)en:  unb  »Pfcrbeeifenbafmen  au$  bem 
Donjen  gegorene  «Kfoer  uon  ©ufcifen  an ,  bei  (Jifenbafmen,  roeldje  mit 
£ampffraft  betrieben  we rben,  macht  man  bagegen  jefet  bie  9fa*ber  entWeber 
ganj  ober  wenigfrenS  g.r6§tentf>eil*  auö  Scbmiebeeifen.  £ie  gewofmlief)e 
Bufammenfebung  foldjer  «RÄber  1(1  folgenbe:    4  4,  gig.  551  unb  552, 

551. 
I 


*rt  unb  SÖeife  biefer  Eerbtnoung 


ift  bie  gu§eiferne  Wabe,  //  u.  f.  w. 
ftnb  bie  fdjmiebeeifernen  «Speiden  unb 
C  C  ift  ber  bie  SpeiaVnenben  umfd)lie-- 
fienbe  Slabreifen  ober  SRabfran^.  ©er* 
wenbet  man  gewaljteö  l*ifen  ju  ben 
(Speiden,  fo  fefet  man  bae>  ganje<5pei» 
ajenfoffem  auö  lauter  reifenförmigen 
©tücfen  mit  T  -  formigen  Öuerfdmitten 
jufammen,  bie  ju  je  jweien  jufammen* 
genietet  eine  Speise  geben.  £iefe6 
^peicbenfofrem  wirb  im  ©uffe  mit  ber 
»Wabe  fefWrbunben,  wogegen  man  ben 
»Jiabfranj  auf  bem  mittleren  2heil  ber 
reifenförmigen  @tucfe  aufnietet.  £i« 
ift  auö  gig.  553  (a.  f.  3.)  befom 
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ber«  $u  erfef)en.    B  B  i\t  bat  5J?itteljlucf  jroifdjen  je  jroei  <Speid>en,  CG 
$ig.  553.         oer  ^abreifen  mit  feinem  ©purfranje  Cx  K ,  unb 
DE  ber  Wetboljen.     SBerroenbet   man  blo§e< 
€>d)miebeeifen  ju  ben  Wabfpeicnen,  fo  giebt  man  bie- 
fen  aud)  n>or)l  blo§  eine  T:gorm,  unb  fd>tretf  t  bie» 
felben  an  ifjren  oberen  (Jnben  jufammen,  waVenb 
1     man  bie  unteren  (Jnben  ebenfalls  in  bie  9tabt  ein* 
gie£t.    9tod)  mehr  ©olibitit  erbalt  man  enbltd\ 
trenn  man  an  bie  inneren  Speidjenenben  Crifenftucf e 
anfdjmiebet  unb  au«  biefen  bie  9?abe  $ufammenfd)n>eijjt. 

Die  gig.  551  jeiqt  nod)  in  DD  bie  fcfrmiebeeiferne  9iabape  mit 
ifjren  3apfen  ober  renfdjenfeln  D,  D .  auf  roelcfoe  ba$  5Bagenge(lelIe  mit- 
tele befonberer  Sager  ju  ruhen  fommt;  aud)  bemerft  man  in  E,  E  bie 
@d)ienen,  roorauf  bie  beiben  ÜKÄber  laufen. 

Die  4>6f>c  ber  «Kaber  ifr  3  bi«  3l/s  8«§»  bie  ©tarfe  einer  Xte  inner» 
r)alb  ber  9fabe  4  unb  in  ber  Üttitte  36/e  3oü\  ferner  bie  ©tärfe  eine« 
Jlrenfdjenfelö  2a/8  3oll  unb  bie  Sange  beffelben  5  3ou\  Die  gr&fcte 
SBruttobelajlung  einer  SSagenare  wirb  ju  90  Gentnern  angenommen. 

§.  2G9.  ^ r a d) t unb  ^erfonenroagen  auf  (Jifenbatmen  erhalten 
in  ber  iKegel  je  jroei  tfren  mit  je  jroei  Kobern,  bagegen  Dampfroagen  je 
brei  tfren  mit  fed>6  9Übern.  Diefe  ?(pen  finb  entroeber  feft  mit  bem 
Untergejfrlle  beö  2Bagen$  oerbunben  ober  bas  (entere  ruht  mittels  5tahl-- 
febern  auf  ben  erfreren.  Die  erfrere  93erbinbunge3roeife  fommt  nur  bei 
(Jifenbabnroagen  oor,  roeldje  burcf)  SD?enfd)en  ober  «Pferbe  in  23eroegung  ge-- 
fefet  roerben  unb  jum  §6rbern  oon  (£rb-  ober  ©efteinämaffen  u.  f.  w.  bienen. 

3n  Sig.  554  ift  ein  berartiger  3öagen  abgebilbet ,  welker  beim  S3erg« 
bau  jur  95erg-  ober  Grrjf6rberung  gebraucht  wirb,  unb  entroeber  burd)  einen 
Arbeiter  fortgefdjoben  ober  in  Söerbinbung  mit  mebmen  bergleidjen  ©a-. 

8ig.  554. 
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gen  oon  einem  $ferbe  fortgejogen  »erben  fann.  Da«  ®efdjj  jur  2Cuf«  tif«babn. 
nafrnie  ber  g&rbermaffe  befielt  in  einem  parallelepipebifdjen  £oljfaflen  wt>9m 
ABC,  weiter  am  SBoben  unb  an  ben  beiben  ©etten  burd)  tfangfd)  wellen 
Ct  Dy  E,  fowie  aud)  nod)  burd)  eine  Spenge  oon  eifernen  ©djienen  unb 
SBanbern  »erflJrft  wirb.  Diefer  Äaflen  ruf)t  mit  feinem  S3oben  auf  ben 
SHabaren  F  unb  G,  unb  ifl  aud)  nod)  burd)  bie  eifernen  @d)ienen  //  unb 
AT  mit  ben  le&teren  oerbunben.  Die  gullung  beffelben  erfolgt  oon  oben 
unb  jkroar  in  ber  {Regel  au«  einer  fogenannten  {Rolle,  b.  i.  au«  einem  S3e* 
f>(5ltniffe ,  in  welchem  bie  girbermaffe  angefammelt  wirb,  unb  welche«  un* 
ten  mit  2()uren  ober  Schiebern  oerfel)en  ifl,  bie  w<5r)r*nb  ber  gullung  be« 
SBagen«  offen  ju  erhalten  ftnb.  Da«  Entleeren  be«  5Bagen«  wirb  burd) 
eine  $r)ur  bewirft,  weldje  bie  ganje  J£)interwanb  be«  5öagenfaflen«  bilbet 
unb  um  eine  horizontale  2fre  L  bref)bar  ifl.  3um  93erfd)liefjen  biefer 
2&ur  bient  ein  eifemer  «Riegel  Af,  ber  mittel«  eine«  Jeebel«  NO  aufgejo* 
gen  ober  niebergelaffen  werben  fann.  Um  beim  2tbwa'rt«faf)ren  bie  be= 
fdjleunigte  Bewegung  be«  SBagen«  ju  moberiren,  ifl  enblid)  nod)  ein 
«ferner  Syrern«  P  an  ben  ©agenfaflen  angefcbloffen ,  weldjer  mittel«  Oer 
«£anbr)abe  Q  auf  ben  Umfang  be«  einen  {Rabe«  aufgebrucft  werben  fann. 
£ie  ©purweite  ber  difenbafmen,  auf  welchen  biefe  3Bagen  laufen,  ifl  3 
bt«  4  guf,  bie  £Ange  be«  SÖagenfaflen«  47*  bi«  6  guf ,  bie  £ofye  befiel* 
ben  21/*  bi«  3Va  guf,  unb  feine  ©eite  274  bi«  3V4  guf  i  Die  £6f)e  ber 
gufeifernen  SRÄbec  beträgt  nur  2  bi«  3  guf. 

Sine  anbere  3rt  oon  (Jifenbar)nwagen  ftnb  biejenigen ,  welche  bei  tfnle« 
gung  von  (Jifenbafcnen  jum  £ran«port  ber  Srbmaffen  auf  einer  fogenanm 
ten  Dienfb  ober  3nterim«bar)n  bienen.  Die  Äfften  biefer  3L*agen  ftnb  in 
ber  Kegel,  um  fte  (etd>t  unb  fd>nell  entleeren  ju  f&nnen,  um  eine  borijon« 
tale  2Tre  bre&bar ,  we«f>alb  man  aud)  biefe  ©agen  gew6f)nlid)  unter  bem 
tarnen  SB ipp wagen  fennt.  Sine  monobtmetrifdje  tfbbilbung  oon  bie- 
fen  ©agen  jeigt  gig.  555  (a.  f.  ©.).  Da«  Untergeflell  biefe«  SBagen« 
ifl  ein  {Rahmen,  weldjer  au«  jwei  gangfdjwellen  A  A  ,  B  B .  jwei  £luep 
t)6l5ern  AB,  AB  unb  &wei  Diagonalerem  CC,  DD  jufammengefe&t 
ifl.  2tuf  ben  erfleren  ftnb  bie  gufeifernen  Eager  E,  E  für  bie  fd)tntebe= 
eifernen  {Rabaren  feflgefdjraubt.  Der  SBagenfaflen  FG  ifl  ppramibalifd) 
geformt,  ifl  unten  circa  5  bi«  6  guf  lang  unb  breit  unb  fjat  eine  £iefe 
von  1 7*  guf/  unb  einen  gaffung«raum  oon  circa  70  ßubiffuf,  ober  circa 
40  (Zentner  (£rbmaffe.  3um  Umfcfjlagen  ober  5öippen  biefe«  Jtaflen«  bie* 
nen  jwei  flarfe  garniere,  wie  j.  93.  H,  welije  tfjeil«  burd)  eiferne  guf= 
geflelle,  bie  auf  bem  Untergeflelle  feflftfcen,  unb  tfjeil«  burd)  eiferne  S3acfen, 
weld)e  auf  einem  &uerl)ol;ie  im  SSoben  be«  Äaflen«  feflgefd)raubt  ftnb, 
gebitbet  werben.  3ur  weiteren  Unterflu&ung  be«  Äaflen«  bienen  ferner 
nod)  jwei  Öuerfd) wellen  K  unb  L,  wooon  bie  eine  auf  bem  Untergeflelle 
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«.(mbabn.  unb  bie  anbere  auf  bem  S3oben  beä  Äafren*  befefligt  ift    Kamit  ber  5ta* 

■Min. 

  G 


flen  roabrenb  M  Transporte?  nicht  umfippe ,  ift  an  ber  Schwelle  A'  eine 
'^cMophaSpe  unb  an  ber  ©djwelle  L  ein  3d?Iof?banb  befefligt ;  trirb  nun 
bae  (entere  mit  feinem  2Cuge  über  bie  $a$pe  weggelegt  unb  "burch  bie  = 
felbe  ein  23oljen  gefrecft,  fo  ift  baburcr)  bie  fe|Te  93erbinbung  M  Mallen? 
mit  bem  Untergeflelle  bewirft.  WRan  bebient  ftd?  ber  Ktenjrbarmen  nur 
bann,  trenn  bie  ftörberwege  minbejlenä  3000  guf  betragen.  Öewobnlicb 
jiefjen  auf  benfelben  jwei  ^)ferbe  brei  belabene  3Bagen,  wogegen  ein 
Kampfwagen  beren  jwanjig  auf  ein  ÜRal  fortfdjafft. 

23ei  ben  (Eifenbahnwagen ,  welche  burch  Kampfkraft  in  Bewegung  ge* 
fefct  werben,  ftnb  bie  Zapfenlager  nicht  mit  bem  Untergeflelle  feft  oerbun* 
ben,  fonbern  fie  tragen  bad  Unterqeftelle  mittel  ber  fogenannten  Krucf: 
febern,  wetd)e  in  ihrer  Sttitte  mit  bem  Zapfenlager  unb  an  ihren  (Enben 
mit  bem  Untergefrelle  fejl  oerbunben  ftnb.  Um  bie  feitliche  $3errucfung  ber 
t'ager  ju  oerbinbern,  werben  biefelben  nod)  oon  einer  fchmiebeeifemen  ©enf* 
redjtführung  eingefallenen ,  welche  an  baä  Untergeflelle  feffgefebraubt  ift 
Kiefelbe  23erbinbunggweife  fommt  auch  bei  ben  Kampfwagen  vor,  weS* 
halb  hier  bie  fpecielle  33ef)anblung  berfelben  ubergangen  werben  fann. 
8«iib«tm*fl.     §•  Kampfmafchinen,  welche  jum  gortfehaffen  ber  (Eifenbabn» 

wagen  bienen,  finb  entweber  (ratio nÄre  ober  locomotioe.  3"  ber 
iHegel  bebient  man  ften,  ber  (Einfachheit  wegen,  ber  lefcteren  ober  fogenann- 
ten Kampfwagen  (franj  unb  engl,  locomotives)  unb  nimmt  nur  bann 
ui  ben  ilehenben  Kampfmafchinen  feine  Zuflucht,  wenn  bie  (Eifenbabn  ein 
frarfeö  tfnjleigen  t>at  ober  eine  fogenannte  fd)iefe  (Ebene  (franj.  rampe; 
engl,  ramp)  bilbet,  auf  welcher  ber  Kampfwagen  nid>t  bmauffreigen  fann. 
Kie  flehenben  Kampfmafchinen  finb  uns  fdjon  auö  25anbIL,  2fbfcbn.  II., 
5tap.  IV.  u.  f.  w.  befannt.  3*  nach  ber  2(rt  unb  3Beife,  wie  fie  bie  $öa* 
gen  fortbewegen,  hat  man  entweber  fogenannte 
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Seileifenbabnen  ober  mtub+m* 
atmofpf)Arifd)t  (*  i  fe n  b  a  b  n  e  n. 

Söei  ben  Seileifenbabnen  werben  bie  3Bagen  mittel«  eine«  jfarfen  Sei* 
le«  fortgejogen,  welche«  fid>  um  eine  große  Trommel  wicfelt,  bie  Durch  bie 
fiebenbe  JDampfmafd)ine  in  Bewegung  gefegt  wirb  (J«  ifr  bafjer  aud) 
eine  folche  (Jifenbabn  im  3öefenttid>en  nid)t«  weiter  alt)  ein  £ampfgSpel 
(f.  §•  238  unb  251). 

95*t  ber  brannten  (£ifcnbafm  oon  Bonbon  nad)  S3lacfwall  wicfelt  fid) 
jebe«  (Jnbe  be«  3ugfeile«  auf  eine  große  eiferne  Trommel  oon  23  $u|j  #&!)*, 
welche  burd)  jwei  flarfe  Sd)iff«bampfmafd)inen  in  Umbrefjung  gefegt  wirb. 
3ur  Unterfrüfcung  biefe«  40  Tonnen  fdjweren  Seile«  finb  lang«  ber  gam 
jen  S3ar>n  3  guß  r>or)e  gußeiferne  Seilfeheiben  angebracht.  Die  SBagen 
ftnb ,  of)ne  baß  bie  ^Bewegung  aufgehalten  wirb ,  mit  £eid)tigfeit  an  ba« 
Seil  anfangen  unb  oon  bemfelben  abjul&fen. 

2>amit  bie  Srommel,  auf  welche  ftrf)  ba«Seil  auftvicfelt,  ber  gortfefcung 
ber  S3arm  nid)t  binberlid)  fei,  muß  man  biefelbe  entroeber  in  einer  Guroe 
um  biefelbe  herumfuhren,  ober  man  muß,  toie  e«  meijr  gefehlt,  bie  $rorfi« 
mel  unterirbifd)  legen,  unb  ba«  Seil  nicht  allein  ein  grofje*  Stucf  hori- 
zontal ,  fonbern  aud)  nod)  nad)  biefer  Trommel  ui  abfallenb  leiten.  3" 
gig.  556  f)at  man  ein  ibeale«  23ilb  oon  einer  Seilbahn.    A  B  ifr  ba« 


ftig.  556. 


obere  t£nbe  ber  fdjicfen  (Sbene  ober  iKampe,  auf  welcher  ber  sIöagenjug 
burcr)  eine  fhbenbe  Ü)?afd)ine  hinaufgejogen  wirb,  BC  ifr  bie  horizontale 
ftortfefcung  ber  Üöafm,  unb  D  ift  ber  in  einem  unteriroifeben  Gewölbe  ein; 
gefd)lo|fene  Seilforb,  welcher  burd)  eine  jur  Seite  ftebenbe  t^ampfmafchine 
in  Bewegung  gefegt  werben  !ann.  3wifd)en  ben  Schienen  liegen  oon 
£ifranj  ftu  Difranj  bie  Seilrollen  a,  b.  c,  d,  e,  f,  welche  ba«  3ugfeil, 
woran  ber  SEßagenjug  E  angebangen  ift,  lang«  ber  33abn  unterfru&en  unb 
oon  einem  fünfte  F  ber  ^orijontalen  93ar>nflrecfe  BC  nad)  bem  Äorbe 
D  führen.  Sowie  ber  5üagen*ug  oollftanbig  auf  ber  borijontalen 
JBabnflrecre  angefommen  ifr,  wirb  berfelbe  oom  Seile  abgegangen  unb 
burd)  eine  r'ocömotioe  weiter  beforbert.  93eim  #erabgeb*n  oon  ber  fdjiefen 
(£bene  hat  man  natürlich  bie  Ueberwucht  burd)  SPremfen  ber  $8ag<n  unb 
bf«  äorbeä  aufzuheben. 

Ser)r  jwecfmcißig  ift  e«,  wenn  bie  Ueberwud)t  eine«  niebergefjenben 
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ctabnhnrn  flBagenjugee"  jur  Untcrftufcung  emeö  gletd>5etttg  aufgehenben  5Bagenjuge# 
oerwenbet  »erben  fann  3n  biefem  galle  f>at  man  nur  bie  ©eile  ber  bei* 
ben  3Bagen$üge,  wooon  ftcr)  jeber  auf  einem  befonberen  ©eleife  bewegen 

muü,  in  entgegengefefcten  fti ich tungen  auf 
ben  ©eilforb  aufstiegen,  fo  tag  ftd)  bti 
berUmbrehung  beätforbe*  baä  erneuert 
auf  benfelben  auf*  unb  ba$  anbere  ®eii 
üon  bemfelben  abwicfelt. 

3 fr  ber  nieberger)enbe  3Bagen$ug 
fcbwercr  alö  ber  aufgefjenbe,  fo  hat 
man  oielleicbt  bei  biefer  Sortbewegung 
gar  feinen  tfrbeitäaufwanb ,  alfo  auch 
feine  befonbere  Umtrieb$mafd)ine  nc  = 
thig,  unb  eä  ifl  nur  bie  etwa  oorhan- 
bene  Ueberwucht  burd)  23remfen  auf- 
jur)eben. 

SBenn  burd)  eine  (Jifenbarm  bei  roei« 
lern  bie  meifren  Mafien  abwarte  ju  trana* 
portiren  finb,  fo  fann  man  biefelbr  alt 
fd)iefe  (£bene  r)erfrellen,  ohne  baf  man 
jum  33etrieb  berfelben  eine  Umtriebe 
fraft  nothig  bat,  tnbem  man  bie  ganj 
ober  jutn  -Jbcil  leeren  3Bagen  von  ben 
niebergebenben  beladeten  5üagen  auf« 
jieljen  idft.  ©oldje  felbftwirfenbe 
fdjiefe  Ebenen  oberSKampen  fonv- 
men  oorjuglid)  auch  beim  ^Ohlenberg* 
bau  oor,  wo  fte  unter  ben  9?amen  ber 
Jöremäberge  befannt  ftnb.  j£en 
2Cuf:  unb  ©runbrifi  einer  fold)en  felbfl- 
tätigen  SRampe  fur)rt  gig.  557  »er 
flugen.  -Dae"  ©eil,  an  beffen  Grnben  bie 
beiben  Kohlenwagen  angefangen  ftnb, 
legt  Och  um  eine  horizontale  ©djeibe 
EE,  unb  bilbet  mit  ber  Strommel  FF, 
gegen  welche  ftd)  bie  S3acfen  beä  fdjon 
au*  §.166  befannten  S3remfe$  AABC 
brüefen  (äffen,  ein  Crange*.  £urd)  biefen  S3rem$  wirb  bie  Ueberwud?t 
beö  beladeten  5öagen6  über  ben  leeren  aufgehoben.  Da<  93elaften  be« 
auf  bem  horizontalen  Ztyxi  ber  S3afm  angefommenen  leeren  5Bagen6  wirb 
oon  bem  beweglichen  gufiboben  D  auö  bewirft. 
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§.  271.  SBei  ben  atmofphdrifcben  <Jifenbaf>nen  werben  bie  Xmjm. 
3Bagen  burd)  ben  £rucf  ber  £uft  in  Bewegung  gefegt.  3u  biefem  3  werfe 
legt  man  lang«  ber  ganjen  SSafmlinie  jwifcben  bie  beiben  «Schienen  eine 
eiferne  9?&bte  von  circa  18  Boll  ©eite,  in  welcher  ein  Äolben  eingefdjloffen 
ifr,  befien  @tange  mit  bem  erfren  2ßagen  in  fefrer  SBerbinbung  frebt;  wirb 
nun  burd)  eine  grofe  Luftpumpe  bie  £uft  entweber  auf  ber  einen  (Seife 
be$  Jtolbend  oerbunnt  ober  auf  ber  anberen  <5eite  beflelben  oerbicbret,  fo 
erhalt  bie  eine  glacfye  beö  £olben$  einen  fleineren  ober  größeren  £rutf  ale3 
bie  anbere  unb  ee)  fefct  ber  Ueberfcbufj  biefer  beiben  £rürfe  ben  .Holben 
fammt  ben  baran  angefchloffenen  5Bagen$ug  in  Bewegung.  5öegen  beä 
leichteren  luftbicbten  Tlbfdjliefend  ber  SR6f>re  r>at  man  bi6  jefct  nur  ba$ 
^rincip  be*  ©äugend  ober  ber  ?uftoerbunnung  (nad)  @l egg  unb  <&a* 
muba)  in  2lnwenbung  gebraut,  wiewohl  aud)  bae3  forttreiben  bee)  RoU 
ben«  burd)  comprimirte  £uft  in  Sßorfcblag  (oon  $iatti)  gebracht  worben 
ifr.  ©enn  man  bei  einer  atmofpbanfd)en  (Sifenbafjn  ber  erfren  Zvt  burd) 
bie  üuft*  ober  ©augpumpe  ba«  SBolumen  ber  ?uft  nur  auf  ba«  Doppelte 
au«bef)nt,  fo  finft  ber  £rutf  berfelben  gegen  bie  entfpredjenbe  Äolbenftöche 
auf  bie  #älfte  feinet  urfprunglidjen  SDBertbe*.  9?immt  man  folglich  ben 
2(tmofpbarenbrurf  ju  15  *Pfunb  auf  ben  Huabratjoll  an,  fo  hat  man  ben 
Drurf  ber  terbfinnten  £uft  =  15  .  I/2  =  T1/«  ^funb  unb  baher  bie  Sreib^ 
fraft  pr.  £luabratjoü*  Jtolbenftäcbe  ebenfalls  nur  15  —  7l/2  =  71/,  $)funb. 
9lun  entfpricht  aber  bem  Äolbenburdjmeffer  oon  18  3oU  eine  Äolbenffdcbe  oon 
93.3r  =  8l  .  Ti  —  254,5 Cluabratjoll ,  bemnad)  iff  ber  gefuchte  Ueberfcbufj 
be«  £uftbrutfe$  =  254,5  .  7,5  =  1908,75  *Pfunb,  unb  folglich,  wenn  man 
noch  10  $)rocent  beffelben  ale>  bie  5traft  jur  Ueberwinbung  ber  Äolbenrei» 
bung  in  tfbjug  bringt,  bie  übrig  bleibenbe  JBetriebäfraft  be*  SÖagenjuge« 
1908,75  —  190,87  =  1717,88  «Pfunb. 

Die  allgemeine  Einrichtung  einer  atmofpbänfcben  Grtfenbafm  idfjt  ftd> 
au«  bem  edngenburcbfcbnitte  in  gig.  558  (a.  f.  ©.)  erfefcen.  2Ran  ftef>t 
in  AA^  bie  Sreibrib",  welche  mit  ber  ©chienenbafm  auf  benfelben  Huer» 
fchwellen  befefrigt  ifr,  in  B  ben  Sreibefolben,  in  S  beffen  ©tange  unb  in 
T  ein  Gegengewicht  am  <5nbe  ber  lederen.  3n  ber  Sttitte  ber  Äolben* 
Hange  ifr  ein  breiter  Öuerarm  C  oon  ftarfem  Ofenblech  aufgefattelt,  wel* 
eher  burch  ben  Sdngenfcblife  in  ber  Sreibrib«  binburchgebt  unb  jur  25er* 
btnbung  ber  Jtolbenjlange  mit  bem  barüber  ffcbenben  5Bagen  W  bient. 
2Tuf  bem  Schliß  idnge)  ber  ganjen  Sreibrohre  liegt  ein  Seberoentil  G, 
welcher)  jur  perfid rfung  mit  Grifenplatten  bebetft  unb  mit  ber  einen 
@eite  auf  ber  2reibr6hre  befejtigt  ifl,  wie  au«  ben  JQuerfcbnitten  ber 
2retbr6bre  in  gig.  559  unb  gig.  500  erfefjen  werben  fann.  3n  bem  ge* 
w6fmltcben  3ufranbe  ifl  naturlich  biefeö  SBentil  gefd)loffen,  wie  gig.  560 
twr  2Tugen  fur)rt ;  wenn  aber  ber  jtolben  burch  bie  Öerbunnung  ber  ?uft 
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auf  ber  ©eite  A  in  progrefftoe  Bewegung  gerdtf> ,  fo  wirb  ba«  Söentil  •«imof»iw»' 
*nah«  ^tnter  bemfelben  burd)  t>ier  Slctber  //,//..,  welche  auf  ber  Äolben*  fc*"».' 
flange  feflftfcen,  aufgehoben,  rote  in  gig.  559  gu  erfehen  ifl,  unb  e«  fann 
folglich  ber  jQuerarm  C  ungelnnbert  mit  bem  Äolben  fortgeben  unb  ben 
5ßagen  W  mit  ftö)  fortnehmen,  Die  2Tuflagerung«flÄchen  be«  Söemile« 
fmb  oollf  ommen  glatt  abgehobelt,  auch  wirb  jum  luftbidjten  Söerfd)lufi  nod) 
eine  Gompofttion  oon  3Bad)«  unb  Staig  jwifdjen  ba«2*entil  unb  bieSRöhre 
(bei  F)  eingelegt.  9cad)bem  ber  Üuerarm  eine  ©teile  ber  «Rohre  oerlaffen 
hat,  fällt  ba«  23enttl  hinter  bemfelben  wieber  ju,  unb  wirb  bur(h  eine 
«Rolle  /?,  welche  am  hinteren  Grnbe  be«  5Bagen«  VV  befefligt  ifl,  auf  fei* 
nen  ©i&  fefl  aufgebrueft;  ben  hermetifchen  tfbfchlufi  bewirft  aber  enblich 
nod)  ein  erwärmte«  S3ugeleifen  N ,  welche«  über  ber  Gompofttion  F  hin? 
gleitet,  unb  biefelbe  auf  furje  3eit  erweicht.  sJJod)  ifl  ba«  Ventil  G  oor 
93efd)CtDigung  oon  aufjen  burd)  eine  älappe  J  auö  bünnem  (Fifenbled)  ge* 
fdjtt&t,  welche  mittels  fceberobren  mit  ber  SRöhre  oerbunben  ifl  unb  burd) 
JKoUen  wie  D,  welche  am  ©agengeflelle  feflftfcen,  an  ber  ©teile  aufgehos 
ben  wirb,  welche  ber  Jduerarm  ber  Äolbenflange  ju'  paffiren  hat. 

(5tn  £auptt>or$ug  ber  atmofphctrifchen  Grifenbafmen  oor  ben  Bahnen 
mit  Dampfwagenbetrieb  befleht  in  ber  (Jrfpamijj  be«  Dampfwagen«,  burd) 
beffen  ©ewidjt  oon  20  bt«  30  Sonnen  ba«  ®ewid)t  be«  ganjen  Sßagem 
juge«  leicht  um  20  «Procent  oergrofjert  werben  fann.  Dagegen  ftnb  aber 
aud)  bie  atmofph<Srifd)en  <5ifenbaf)nen  Diel  foflbarer  al«  bie  gew6bnlid)en 
Sifenbahnen,  jumal  ba  fte  jur  #erflellung  be«  luftoerbünnten  Sfcaume« 
eine  SRenge  flehenber  «JDcafchinen  erforbern,  welche  in  2lbfl<Jnben  t>on  3 
bt*  5  engl.  Steilen  längS  ber  Bahn  aufjuflellen  ftnb.  £>bnebie«  ftnb  bie 
atmofpha'rifchen  Grifenbafmen  öfteren  Unterbrechungen  au«gefe|jt,  ba  burd) 
einen  unoollfommen  luftbidjten  2Cbfd)lu§  bie  Bewegung  be«  ganjen  2öa; 
genjuge«  aufgehoben  werben  fann.  (£«  ifl  be«halb  auch  bie  Tfnwenbung 
einer  atmofpha'rifchen  Eifenbabn  nur  eine  erceptionelle  (wie  33.  bie  $u 
©t.  @ermain) ,  unb  möchte  nur  bann  ju  rechtfertigen  fein,  wenn  e«  bar« 
auf  anfommt,  ben  Betrieb  auf  einer  flarf  anfleigenben  furjen  (Jifenbabn; 
flrecfe  herjuflellen ,  wo  bie  Dampfwagen  nicht  im  ©tanbe  ftnb,  größere 
SBagenjuge  mit  ftd)  empor  ju  nehmen. 

§.  272.  Da«  gewöhnliche  görberung«mittel  auf  @ifenbaf>nen  ftnb  bie 
fogenannten  fcocomotioen  ober  Dampfwagen,  ©ie  beftehen  in  ber 
£aupffaa)e  au«  einem  Sßagen,  welcher  eine  Dampfmafchine  fammt  jteffel 
trigt,  bie  mittel«  Umbrehung  ber  einen  Labore  ba«  ©anje  in  fortfehret- 
tenbe  ^Bewegung  fe(jt.  golgenbe«  ifl  bie  wefentliche  Einrichtung  eineö 
Dampfwagen«,  wooon  gig.  561  (a.  f.  @.)  einen  2Ängenbutchfchnttt  jeigt. 
A  ijl  ber  fogenannte  geuerfaflen  (franj.  i'oyer,  boite  k  feu;  engl,  fire- 
box),  in  wela>em  ba«  Brennmaterial  oerbrannt  wirb ,  welche«  man  burch 
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ttc«MtfMh  bie  mit  einer  ®cbu&p[  arte  <V  t>er  [ebene  £  e  t  $  t  b  u  r  6  eintragt  tiefer 

«ig.  561. 


Mafien  if!  unten  burd>  ben  9tofl  c  unb  an  ben  ©eiten  burd>  boppelte, 
mittel«  ©tebboljen  unter  einanber  oerbunbene  93led>n>dnbe ,  jrrifd)en 
roeldjen  ©affer  enthalten  ifl ,  umgrenjt.  Tin  ben  geuerfaflen  faMieft  ftd> 
ber  cplinbrifdje  Sbeil  B  B  be«  Jteffel«  an ,  welcher  ein  ©pflem  von  fRcfy 
ren,  bie  fogenannten  #eijr6r;ren  (franj.  tubes;  engl  pipes)  einfd)lte§r, 
unb  übrigen«  mit  bem  }u  öerbampfenben  SDBaffer  angefüllt  ifl.  ©a« 
Reiter  ober  bie  erbiete  ?uft  burcbflremt  bie  Feuerrohren  unb  fefct  Herbei 
fo  oiel$BÄrme  an  ba«  biefelben  umgebenbe  ©affer  ab,  bafj  biefe«  in  Dampf 
oerroanbelt  roirb.  2}on  ba  gelangt  bie  erbäte  £uft  in  ben  fogenannten 
SRaucbfaflen  (franj.  boite  &  fum6e;  engl,  smoke  box)  C\  unb  biefer 
fur>rt  fie  enblid)  in  ben  (Schorn  [frei  n  D.  Der  Dampf,  n>eld>er  ftd>  au« 
bem  2öaffer  enttvicfeU ,  ba«  ben  £eigraum  unb  bie  #eijr&f)ren  umfd)lte§t, 
füllt  ben  oberen  $f)eil  be«  eplinbrifd)en  Jteffel«  B,  fowie  aud>  ben  foge* 
nannten  Dampfbom  L  au«,  reeller  ftd)  unmittelbar  über  bem  geuer* 
raffen  beftnbet ,  unb  tritt  pon  oben  in  ba«  Dampfrobr  fgg'.  Die 
Dampfmafcbine  beflef>t  au«  jmei  Gplinbern,  roooon  jebod)  in  ber  gt» 
gur,  unb  jwar  in/i,  nur  ber  eine  ftdjtbar  ifl;  be«r)alb  thjeilt  ftd)  aud>  ba« 
Dampfror)r  bei  y  in  jroei  &tüt'\Qt,  roopon  jeber  ben  Dampf  nadj  einer  6e* 
fonberen  Dampffammer  h  fur)rt.  9lad)bem  ber  Dampf  in  bem  dplinber 
geroirft,  alfo  beffen  Äolben  F  t^'m-  ober  jurucfgefdjoben  r)at,  gelangt  er  in 
ba«  beiben  SOTafdjinen  gemeinfd)aftlid)e  93 (a f er o r) r  t  unb  tritt  enblid) 
au«  bemfelben  in  ben  €5d>ornflein ,  reo  er  toorjuglid)  nod)  ben  mefentltdj 
notr)n>enbigen  fcuftjug  erjeugt. 

Die  qanje  2J?afd)ine  ruht  auf  ben  Xren  eon  jwei  (ober  brei)  *paarfta-. 
bem  /  unb  /f,  unb  je  nadjbem  ftd)  bie  beiben  Dampfcpltnber  jroifdjen  ben 
SRdbern  befinben,  ober  aufjerr)alb  berfelben  liegen,  ifl  entroeber  bie  eine  Bpe  ff 
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boppelt  gef r6pft ,  ober  jebeä  tl>rer  9i<£ber  mit  einer  ^Barje  oerfer)en,  in  je*  i^mmHvm 
bem  galle  aber  jeber  ber  beiben  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  Sßeife  gebil* 
beten  Ärummjapfen  burd)  eine  tfurbelflange  G  mit  bem  einen  ober  bem 
anberen  2reibe!olben  F  in  SBerbinbung  gefegt.  Diefe  Ärummjapfen  finb 
gegen  einanber  auf  ba«  Giertet  gebellt,  b.  h-  ihre  5öarjen  jrehen  um  90 
©rab  oon  einanber  ab,  unb  bem  entfpredjenb  fmb  auch  bie  Stellungen 
ber  beiben  £reibefolben  ftets  um  ben  halben  €>d)ub  oon  einanber  oerf(t)ie- 
ben.  hierbei  roirft  ber  eine  Kolben  mit  feiner  oollen  Kraft  auf  ben  Krumm* 
japfen,  roenn  bie  3öarje  M  anberen  Kolbenö  im  tobten  fünfte  jfrbt,  alfo 
bie  Kolbenfraft  gar  nicht«  jur  Umbrebung  be«  Krummjapfene  beitragt; 
eö  oariirt  baher  bie  Umbrehungöfraft  ber  Sxiebare  in  jiemlid)  engen 
©renjen  unb  erforbert  ju  ihrer  Ausgleichung  fein  befonbere«  6d)Wungrab 
(t>ergl.  §.  106). 

Die  ^Bewegung  ber  (Schieber  h  erfolgt  burd)  (Jrcentrif*,  welche  auf  ber . 
STriebare  H  feflfieen. 

3n  ber  gigur  ftefjt  man  noch  bei  Af  ba«  üttannlod),  bei  AT,  iV  bie  26* 
cfjer  für  bie  @id)erheit«i>entile  unb  bei  0  ben  Söafferfranb«&eiger  mit 
©la«ror)re. 

Dem  Dampfwagen  unmittelbar  folgt  nod)  ein  5J?unition«wagen ,  ber 
fogenannte  Senber  (fran*.  unb  engl,  tender),  welcher  jum  Sranöport 
bc*  geuerung«material«  unb  be«  ©peifewaffer«  bient.  3ur  ©peifung  be« 
Keffel«  bient  eine  ©aug  =  unb  Drucfpumpe,  welche  oermittel«  eines 
@d)laud)e«  u.  f.  w.  ba«  ©affer  aus  bem  £enber  m  ben  Reffet  bringt. 
2Tn  ben  2enber  ifl  ber  eigentliche  2B agen  jug  (fran*.  convoi;  engl.train) 
angefdjloffen.  3um  Befahren  furjerer  SBahnfhecfen  roenbet  man  in  neue; 
rer  3«t  aud)  Eocomotioen  an,  welche  ba«  SBaffer  unb  Brennmaterial 
gleich  mit  ftch  fuhren ,  inbem  man  bem  Hinteren  SEljeil  biefer  Söagen  bie 
Einrichtung  ber  Senber  giebt.  3n  (Jngianb  fmb  bie  Dampfwagen  unter 
bem  Warnen  „Tank-engines"  befannt. 

§.  273.  EBir  werben  im  golgenben  bie  einjelnen  Zfyile  einer  £oco* 
mottoe  etwa«  fpecieller  betreiben. 

Der  geuerraum  eine«  Kampfwagen«  wirb  burd)  einen  umgefrürj= 
ten,  alfo  unten  offenen,  parallelepipebifdjen  Mafien  gebilbet.  9Wan  oer; 
wenbet  fjierju  brei  @tucf  (Jifen=,  ober  nod)  beffer  Kupferbleche  oon  l/2  bi« 
1  3oU  Dicfe,  welche  burd)  bichte  Nietung  mit  einanber  oerbunben  wer= 
ben.  Diefer  fogenannte  innere  geuerfaften  wirb  in  einem  ?(bjranbe 
oon  3V-2  bt6  4  3oU  oon  einem  jweiten  S3lechfafren ,  bem  fogenannten 
au&eren  geuerfafren,  umgeben,  unb  mit  biefem  burd)  fupferne 
@tehbol$en  (franj.  entretoises;  engl,  stays)  oerbunben.  Die  <Starfe 
biefer  S3oljen  betragt  circa  3/4  3oll  unb  ihr  Abfranb  »on  einanber  4  3oll. 
DI,  40 
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Stf.emeiiMn.  Die  Decfe  beS  inneren  geuerfaftenS  ift  burd)  ftarfe  fchmtebeeiferne  SJrus 
tfenfta*be  oon  circa  4  3oll  $6f)e  unb  1  3olI  Dicfc  oerfrarft  Diefe  ©tabe 
liegen  in  HbfMnben  oon  h  bis  6  3oll  ber  ?Änge  beS  Äeffclö  nad)  neben 
einanber  unb  finb  in  TfbfMnbcn  oon  5  bis  6  3oll  auf  bie  innere  SBlechbetf e 
aufgfboljt  unb  wohl  auch  mit  bem  Äußeren  geuerfaflen  an  einigen  &teU 
len  oerffrebt. 

Damit  burd)  bie  £effnung  für  bie  #eijthur  ber  wafferbichte  Verfehlufc 
in  bem  SKaume  jwifeben  beiben  geuerfaften  nicht  unterbrochen  werbe,  ijl 
ein  eiferner  9?ing  eingefe$t,  welcher  ringS  um  biefe  jDeffnung  herum  bie 
inneren  unb  Äußeren  Sölechwanbe  mit  einanber  oerbinbet.  Der  2hetl  ber 
oorberen  <8eitenwanb ,  in  welchem  bie  $eijr6hren  in  ben  geuerraum  ein« 
münben,  wirb,  ba  an  biefer  (Stelle  ber  äußere  geuerfaflen  unterbrochen 
ift,  Mop  baburch  oerjtärft,  baß  man  ju  ihm  fiärfere*  SBled)  oerwenbet. 

Der  mit  3Baffer  angefüllte  £Kaum,  welcher  ben  gangen  geuer^eerb  um- 
giebt,  wirb  oon  unten  burd)  einen  mit  beiben  $3ted)wAnben  mittel  bieten 
oerbunbenen  Äranj  gefd)loffen,  an  welchem  ein  anberer  Äranj  befefftgt  ifr, 
auf  ben  bie  SKoflftäbe  ju  liegen  fommen.  Diefe  ©tÄbe  befielen  aus  ge; 
fchmiebetem  ober  gewaljfem  Grifen,  ftnb  4  3otI  hod),  oben  8/4  bis  1  3oQ 
unb  unten  »/«  bis  V«  3oU  bief.  3e  nach  ber  ©ute  beS  JörennfroffeS  laßt 
man  biefe  ©tÄbe  8/4  bis  hjA  3oü  oon  einanber  abgehen.  Die  unoerbrann» 
ten  Ueberrefre  ber  Verbrennung,  welche  jmufchen  ben  JKofrffdiben  hinburch 
faüen,  werben  burd)  ben  fogenannten  Hfchenfall  aufgefangen,  bamit  ffe 
nicht  ju  geuerSbrünjren  VeranlafTung  geben.  Sin  foldjer  2Tfd)enfall  be* 
ftef)t  in  einem  SBledtfafren,  welcher  bie  ftrunbfla'che  beS  9iofre$  oollfta'nbig 
einfdjließt  unb  an  ber  oorberen  ©eite  mit  einer  $hur  oerfehen  ift,  welche 
ber  WafchinenwÄrter  jur  SHegulirung  beS  EuftjugeS  nach  SSelieben  mehr 
ober  weniger  eröffnen  fann. 

Um  eine  m6glid)ff  große  ^eijfla'dje  ju  erhalten,  muffen  Oiaud)  ober 
«5>ei^r6r>ren  oon  fleiner  5öeite  unb  in  großer  tfnjahl  angewenbet  wer- 
ben ;  bamit  biefelben  aber  burd)  bie  Ueberrefre  ber  Verbrennung  nicht  t>er- 
ftopft  unb  bem  tfuftjug  nicht  &u  oiel  £inbernif[e  in  ben  Söeg  gelegt  wer= 
ben ,  giebt  man  biefen  9i6hren  eine  ©eite  oon  1  Vj  bis  2  3oU.  3n  her 
«Kegel  oerwenbet  man  ju  benfelben  SWeffingbled)  oon  circa  1  Sinie  Diefe. 
Diefe  SRöfjren  werben  in  entfpr»d)enbe  Sicher  in  ber  Vorberwanb  beS 
geuer-  unb  in  ber  #interwanb  beS  WauchfaflenS  eingefefct,  unb  barin 
burd)  eingetriebene  ©tablringe  mit  conifchem  SKanbe  befejrigl.  Den  für-- 
jeften  tfbftanb  je  $weier  OCohren  oon  einanber  nimmt  man  7  bis  8  Linien, 
fo  baß  bei  bem  Äußeren  9{6hrenburd)meffer  oon  2  Boll  bie  flrenabfWnbe 
ber  benachbarten  ^Kohren  2  3oÜ  1  bis  8  Linien  betragen.  Gewöhnlich  ifl 
bie  ?(njahl  biefer  ^Kohren  70  bis  150  unb  bie  &tnge  berfelben  0  bis  12 
gufj.    5ÖÄl)renb  bie  birecte  #ei$flÄd)e  ober  bie  glädje  beS  inneren  geuer? 
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faffen«  40  bi«  60  Guabratfujj  befragt,  iff  bie  inbireete  ^cijfldlche  ober  bie  jc-cmcw.,.. 
ber  £ei$r&bren  400  bi«  800  &uabratfu§.  Die  £eijr6bren  werben  oon  " 
einem  eolinbrifdjen  Äeffel  au«  Grifenbled)  umgeben,  welker  ftrf>  einerfeit« 
an  ben  geuer*  unb  anbererfeit«  an  ben  9faud)faffen  anfdjliept  unb  eine 
SSeite  oon  3  bi«  4  gu§  hat.  Um  bie  2Bärme  fo  biet  wie  moglid)  in  bem 
.Steffel  jurucf  jubaffen ,  umgiebt  man  ifm  entn>eber  mit  einem  Üftantel  au« 
gilj  unb  mit  einem  SWantel  au«  ^oljbaubcn;  ober  man  legt  um  benfelben 
nur  einen  oon  bunnem  £ifenbled)e  umhüllten  kantet  au«  *£)o(ftbauben. 

Der  obere  Jfjeil  ober  bie  {)aube  be«  Äußeren  geuerfaffen«  erbÄIt  febr 
r>erf(t)iebene  gormen.  2Tm  einfadjffen  iff  e«,  biefe  ftladje  balbcplinbrifd) 
ju  geffalten,  fo  bajj  ffe  eine  gortfefcung  ber  oberen  #Älfte  be*  colinbrifd)en 
Äeffel«  bilbet. 

Der  fRaud)  faffen  bat  tm®an$en  biefelbegorm  wie  ber  <5u§ere  geuerr 
f äffen,  nur  iff  er  niebriger  at«  biefer  unb  unten  burd)  eine  ebene  ober 
balbcolinbrifcbe  gläcbe  begrenjt.  ©a>enb  in  ber  £interffÄd)e  beffelben 
bie  oorberen  (Jnben  ber  ^eijrJ^ren  fefffffcen ,  entölt  bie  $Borberffa*d)e  eine 
Zt)ur ,  roe((f>e  jum  Peinigen  unb  Reparaturen  ber  #eijrof)ren  u.  f.  w. 
Dient.  Diefer  SRaudtfaffen  iff  einfad?  au«  SÖIed)  jufammengenietet,  weU 
che«  eine  ©tärfe  oon  2  bi«  3  Linien  bat.  9?ur  $ur  #interffarfce,  burd) 
weldje  bie  ^eijro^ren  binburdjgeben ,  unb  welcbe  ben  Dampfe  ober  S©af* 
ferbrucf  au«jmbalten  f)at,  oerwenbet  man  S3(ed)  oon  circa  */4  3oü*  Dicfe. 
Um  ben  £uftjug  fo  oiel  n>ie  moglid)  ju  begünffigen,  giebt  man  bem 
Dampffaffen  einen  moglicbff  Keinen  Raum,  namentlich  mad)t  man  feine 
Sänge  nur  1%  bi«  2  gu§,  wogegen  bie  be«  geuerfaffen«  3  bi«  4  gufi 
betragt. 

SSom  9?aud)f  äffen  au«  ffeigt  bie  (5 f f c  empor,  welcbe  au«  (Jifenbled) 
oon  2  Linien  Dicfe  jufammengenietet  iff.  <8ie  iff  cplinbrifd)  unb  f>at  bei 
einer  £6l>e  oon  5  bi«  7  gup  eine  SBeite  oon  1  bi«  1  \!A  gu§  3br  &uer-- 
fdjnitt  iff  meiff  nabe  0,7  oon  bem  fammtlicber  #ei$ro*bren.  3n  ber  £ffe 
beffnbet  ffd)  ferner  nod)  ein  Drabtgitter,  burd)  welche«  ba«  21u«werfen  ber 
glubenben  Äoblenffucfe  oerbinbert  wirb,  auch  iff  nod)  eine  Älappe  ange- 
bracht, burd)  welcbe  ffd)  bie  (£ffe  wäbrenb  be«  <Stiü*ffanbe«  ber  $D?afd)ine 
berfd)liegen  ih$t. 

gemer  oerffebt  man  nod)  ben  9?aud)faffen  mit  einem  SRegiffer  ober 
©d)ieber,  burd)  beffen  GrrSffnung  Äufiere  2uft  in  ben  9taud)faffen  ein-- 
getaffen  unb  ber  3uq  in  ben  9?6bren  regulirt  werben  fann.  (Jnbltd?  er; 
Ratten  ju  bemfelben  Bwecfe  aud)  wohl  bie  fammtlidjen  2Tu«tritt«münbun: 
gen  ber  #ei&r6f)ren  S5ted)becf ei ,  weld)e  ffd),  wie  bie  genfferjalouffcn,  in 
beliebigem  @rabe  eröffnen  laffen. 

§.  274.  Der  Dampf,  welcher  ffc^  auf  ber  £)berffad)e  be«  SöafTer«  im 
Äeffel  bilbet,  wirb  burcb  ba«  fogenannte  Dampfrol)r  ber  Dampfhammer 
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^.emeiipfii.  jugefufjrt.  Damit  fo  wenig  roie  moglid)  ©affer  pon  bem  Dampfe  in 
ba«  Dampfroß  u.  f.  n>.  mit  fortgeriffen  roerbe,  legt  man  bie  (Jinmunbung 
be«  Dampfrof)re«  m6glid)fr  f)od)  über  ben  ©afterfpiegel,  unb  perftef>t  ju 
biefem  3roecfe  ben  Dampffeffel  mit  einem  feffelf&rmigen  Aufbau  au« 
3J?efftngbled) ,  bem  fogenannten  Dome,  innerhalb  beffen  ba«  (Jinmün; 
bungöfruc!  be«  Dampfrofjre«  fenfred)t  emporffeigt.  9J?an  fe&t  ben  Dom 
entireber  auf  ben  geuerfafren  ober  auf  ben  cplinbrifdjen  2f)eil  be«  Äeffelö. 
Da  ftd)  über  bem  inneren  geuerfafren  in  golge  ber  gr&fjeren  £ifce  mehr 
Sumpfe  enttpicfeln ,  fo  m6d)te  allerbing«  ber  Dampfbom  über  bemfelben 
anzubringen  fein;  ba  aber  aud)  an  biefer  ©rette  bie  ftÄrfjren  ^Ballungen 
be«  fod)enben  SBaffer«  unb  folglid)  aud)  ba«  ftÄrfjre  gortreifen  be«  SBaf-. 
fer«  burd)  ben  ftd)  bilbenben  Dampf  erfolgt,  fo  ifr  e«  jrpetf madiger ,  ben 
Dom  über  ben  cplinbrifdjen  $r)eil  be«  Dampffeffel«,  jebod)  ndr)er  bem 
Seuers  al«  bem  SHaucfofajren  ju  legen. 

Da«  Dampfrorjr  ifr  in  ber  JKegel  au«  Üupferbled)  unb  f>at  einen  £luer= 
fdmitt  oon  1 V.»  bid  1  10  be«  £uerfd)nitte«  eine«  Dampfeplinber«.  Der 
Regulator,  burd)  meieren  bie  Dampfmenge,  roeldje  ba«  Dampfrohr 
nad)  ber  SD?afd)ine  fur)rt,  regulirt  roirb,  befreit  entroeber  in  einem  8?d)ie; 
ber  ober  in  einer  freiörunben  ©cfjeibe  mit  ausgeflogenen  ©ectoren.  Die 
Söeroegung  biefe«  Apparate«  erfolgt  in  ber  9tegel  mit  #ulfe  einer  Äurbel, 
beren  SBelle  mittel«  einer  ©ropfbüdjfe  burd)  bie  #intern>anb  be«  Äu§eren 
geuerfafren«  geführt  ifr.  S3ei  ben  l'ocomortpen  pon  Gr  am  p  ton  erfolgt 
ber  Eintritt  be«  Dampfe«  in  ba«  Dampfrobr  burd)  einen  @patt,  welcher 
auf  ber  oberen  «Seite  Idng«  be«  ganjen  *Ror)re«  Umläuft ,  unb  e«  ifr  r)ier 
ber  regulirenbe  Dampffd)ieber  nafre  über  ben  Dampfcplinbern  angebracht. 
Um  ba«  gortreifien  be«  5Baffer«  u.  f.  n>.  fo  Piel  roie  migltd)  $u  oermim 
bem,  ifr  e«  ätpccfmÄfjig ,  ben  Dampf  mittel«  ÜttÄntel,  »eld)e  bie  (Jinmüm 
bung  be«  Dampfrofjre«  umgeben,  einige  SWal  fallenb  unb  fletgenb  $u  für): 
ren,  ehe  er  in  ba«  Dampfrobr  eintritt,  »eil  hierbei  bem  fortgeriffenen 
^Baffer  jum  3urücffaUen  (Gelegenheit  gegeben  tpirb. 

Die  beiben  3n>eigr6r)ren ,  welche  ben  Dampf  nad)  ben  Dampffammern 
ber  beiben  Dampfeplinber  führen,  ftnb  mit  bem  einfachen  Dampfrobre 
burd)  ein  gufieifeme«  3tPtfd)enfrucf  perbunben,  »eldje«  ftd)  oben  im  in- 
neren be«  9faud)fafren«  beftnbet  unb  an  ber  #intern>anb  biefe«  Äafren« 
ffftft^t. 

Die  9?6f)ren,  roelcfye  ben  perbraud)ten  Dampf  au«  ben  Gplinbern  fub* 
ren,  »erben  ebenfall«  burd)  ein  gupeiferne«  3»ifd)enfru(f  mit  bem  3u«-- 
blaferoljre  pereinigt;  bafTelbe  beftnbet  fid)  entroeber  narje  über  ben  Qtiin 
bem  ober  unmittelbar  unter  ber  (Jinmunbung  in  bie  §ffe.  Die  Huömftn* 
bung  be«  2Cu«blaferorire«  ifl  eonifd)  jufammengejogen,  um  eine  größere 
Öefcr)roinbigfeit  be«  au«tretenben  Dampfe«  unb  baburd)  ttieber  einen  fl5r* 
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feren  ?ufrjug  in  ber  (£ffe  ju  erzeugen.  Uebrigen«  hat  jebe  ber  beiben  sv.c.nc..  .n 
2tu«trager6br*n,  wie  ba«  (*inmunbungefrutf  be«  Dampfrobre«,  ein  3et)ntel 
ber  Äolbenfla'cbe,  unb  bagegen  ba«  flu«blaferohr  ein  fünftel  berfelben  jum 
£luerfdmitte.  Um  bie  ®efd)winbigfeir  be«  au«tretenben  Dampfe«  ju  re= 
guliren,  wenbet  man  aud)  wohl  eine  oeranberlicbe  flu«munöung  an,  inbem 
man  in  ba«  flu«munbung«frucf  jn>ei  Älappen  einfe&t,  jwifdjen  weisen 
ber  Dampf  au«bläfr.  Diefe  Älappen  laffm  ft'cb  mittel«  einer  3ugfrange 
unb  einer  Äurbel  jugleid)  (teilen 

2>aS  «Speifen  be«  Äeffel«  erfolgt  burct)  $wet  Spei  fepumpen.  Die 
ilolbenfrangen  berfelben  »erben  entweber  an  bie  &uerh<Urpter  ber  Dampfe 
f  olbenftangen ,  ober  an  bie  ©teuerung«er  entrif«  angefcbloffen;  im  erfren 
gaUe  haben  biefe  pumpen  ben  Schub  oon  18  bi«  27  3olI  mit  bem 
Dampffolben  gemeinfchaftlid) ,  unb  e«  ifl  ber  äolbenburdjmeffer  berfelben 
nur  l1/«  bis  21/«  3oll;  im  jweiten  galle  hingen  ift  öer  ©d)ub  5  bt« 
61  s  3oU  unb  ber  Äolbenburcbmeffer  4  3oU.  Der  ^umpencolinber  ifr  au« 
©ufeifen  ober  SWeffing  unb  r>at  nur  wenig  mehr  5Beire  (t1/*  Einie)  al« 
ber  Kolben.  Der  lefctere  ifr  ein  langer  abgebrefoter  Gplinber  unb  wirb 
burd)  eine  <25topfbud)fe  abgelibert ,  welche  an  ba«  eine  (£nbe  be«  pumpen: 
cplinber«  fefrgefd)  raubt  ifr.  Die  Sßentile  biefer  pumpen  ftnb  entweber 
Äegel*  ober  Äugeloentile ;  jene  gleiten  mittel*  glugel,  welche  an  ber  um 
reren  93entilf!^d>e  fejtftfcen ,  in  bem  oberen  Steile  ber  <Saugr&h«n ;  biefe 
bewegen  fid)  in  glocfenfSrmigen  ©ebÄufen ,  welche  über  ben  SBenrilftfeen 
angebracht  ft'nb  3n  ber  JKegel  bat  iebe  «Speifepumpe  ein  0 au g u enti l 
unb  urei  nahe  über  einanber  jtcbenbe  Drucf;  ober  <3teigoentile;  unb 
überbte«  nodj  ein  93entil  ober  einen  £abn  nahe  bei  ber  £inmunbung  be« 
Steigrohre«  in  ben  JUffel,  welcher  ba«  ^Baffer  in  bem  Jteffel  jurucfbÄlf, 
wa'brcnb  bie  ^)umpe  geprüft  ober  reparirt  wirb.  Um  bie  Söirffamfeit 
ber  ^umpe  $u  prüfen  unb  bie  etwa  in  berfelben  angefammelte  i'uft  fort; 
$ufd>affen,  [jft  man  noch  ein  furjeö  sprobfror)r  in  ben  JHaum  jwifdjen 
beiben  ©teigoentiien  einmünben,  welche«  für  gewöhnlich  burd)  einen  #abn 
t>erfd)loffen  wirb.  SWan  oerlangt  nicht  nur,  ba§  eine  <Speifepumpe  allein 
ben  Dampffeffel  fnnreichenb  mit  SBaffer  ju  oerforgen  r?crm6ge,  fonbern 
man  forbert  auch ,  baß  fie  effectio  ba«  breifache  ^peifewafierquantum  ju 
liefern  im  €5tanbe  fei. 

Da«  ^Baffer  wirb  ben  i^peifepumpen  au«  bem  -Jenber  mittel«  fu= 
pferner  Dohren  oon  1  V2  bi«  2  3olI  SSeite  jugefübrt ,  bcren  (*inmunbum 
gen  nach  belieben  burct)  SBentile  oerfchloffen  werben  fonnen  Damit  ftch 
biefe  93erbinbung«rör)ren  Keinen  <8eranberungen  in  bem  flbftanbe  be« 
3>nber«  oon  ber  üocomotioe  ohne  Wadnbeil  accommobiren,  oerffeht  man 
biefelben  mit  Jtugelgelenfen  unb  mit  ®topfbucbfen ,  wie  in  S5anb  II., 
©eite  200,  gig.  214  unb  gig.  215  oor  tfugen  gefuhrt  worben  ifr.  flu« 
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s'—cn",,,  jebcr  biefer  SRobren  läft  man  nod)  eine  fogenannte  5ödrmer6f)re  empor; 
(leiten,  tveld>e  ganj  oben  in  ben  Äfffei  einmunbet,  unb  bie  baju  bient, 
ben  Dampf  wdfjrenb  be«  ©tillfranbe«  jurucf  in  ben  2>nber  ju  führen, 
unb  baburd)  ba«  ^Baffer  in  bemfelben  anjuwdrmen.  Die  ©teigrobre  tfi, 
wie  aud)  ba«(5ommunication«=  unb  ©augroljr,  au«  Äupferbled)  unb  bat  aud) 
bie  nämliche  5Beite  wie  jene  SKotjre.  9)?an  bat  biefe  fRbfyxe  an  oerfcbie* 
benen  ©teilen  in  ben  Äeffel  au«münben  laffen;  jebod)  idfjt  fid)  l«d)t  eim 
feben,  ba§  e«  jwecfma'fjiger  i(f,  bie  (Jinmünbung«frefle  fo  entfernt  wie 
mSglicb  oom  93rennbeerbe  $u  legen. 

Die  im  SBorftebenben  bebanbelten  ©peifepumpen  fpeifen  natürlich  nur 
wdbrenb  ber  ^Bewegung  be«  Dampfwagen«;  will  man  aber  bie  gullung 
be«  tfeflel«  mit  SBaffer  ohne  Bewegung  be«  Dampfwagen«  bewirten,  fc 
mu§  man  nod)  eine  befonbere  ©peifepumpe,  unb  jwar  entweber  eine  fo* 
genannte  Jpan bpumpe  ober  eine  Dampfpumpe,  anbringen,  je  nad?; 
bem  man  biefelbe  burd)  bie«£anb  ober  burd)  eine  befonbere  Dampfmafd^hte 
in  Bewegung  fefcen  (äffen  wüX  (£«  ift  enblid)  ein  febr  &u  beadjtenber 
©egenftanb,  bafj  man  jum  ©peifen  ber  Eocomottoenreffel  m&glidjft  reine« 
©ajfer  oerwenbe. 

Um  ben  inneren  3uflanb  be«  Dampffeffcl«  anjujeigen,  unb  um  bie 
Dampffpannung  unb  ben  SSafferfranb  in  bemfelben  innerhalb  gewtffer 
Wrenjen  ju  erhalten,  flnb  nod)  €5 id)erbeit«t>entile,  SWanometer, 
$öaffer|tanb«jeiger  u.  f.  w.  angebracht.  3eber  ?ocomotioenfeffel 
erhält  jwei  6id)erbeit«oentile,  unb  jwar  am  heften  ein«  im  93orber*  unb 
ein«  im  £intertbeil  beö  Äeffel«.  Diefe  SBentile  fännen  wegen  be«  ©cbwan» 
fen«  ber  Dampfwagen  nicht  burd)  ©ewidjte  belaftet  werben ,  fonbern  wer* 
ben  mittel«  ©tablfebern  auf  ihren  <5ife  aufgebrücft.  SWan  bebient  ft<b 
bierju  gewöhnlich  einer  febraubenformig  gewunbenen  Drabtfeber  F,  %'u 
gur  5G2  (auf  nebenbei).  ©.),  unb  la§t  biefelbe  mittel«  eine«  einarmigen 
$ebel«  ABC  auf  ba«  Söentil  V  mirfen.  Die  übrige  Einrichtung  ber 
^id)?rf)eit«oentile  ifr  au«  IL,  §.317  befannt. 

3Ba«  ba«  Neffen  be«  Dampfbrucfe«  in  ßocomotiofejfeln  anlangt,  fo 
wenbet  man  bierju  bie  Differenjialmanometer  ton  Diicbarb,  fowie  aud) 
bie  Don  ©alp*  Qa ja lat  an;  aud)  finb  in  neuerer  3m 5D?etallmanometer 
in  tfnrcenbung  gefommen.  ©.  IL,  §.  315  unb  316.  Hud>  rann  man 
ftd)  einfacher  Äolbenmanometer  bebienen,  welche  bie  Einrichtung  eine«  ge; 
wohnlichen  Dampfinbicator«  haben  (f.  IL,  §.  366). 

Der  SBafferjtanb«$eiger  (f.  IL,  §.  312)  befrebt  in  einer  15  3oU 
langen  unb  1 .2  3oU  weiten  ©la«r6bre ,  welche  oben  in  ben  Dampfraum 
unb  unten  in  ben  ©afferraum  be«  Jteffel«  einmünbet  unb  burd)  £dbnc 
nach  93elieben  mit  biefen  9iäumen  in  unb  aujier  Eommunication  gefefct 
werben  fann.    Süperbem  oerfie^t  man  ben  tfocomotioenreffel  nod)  mit 
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Sifl.  562. 


&nb(id)  vjel)crt  fit  einem  vollfiänbigen  £ocomotivenfefjcl  nod)  eine 
Dampfpfeife  (franj.  sifflet  ä  vapeur;  engl,  steain - wistle).  Diefelbe 
beflebt  1 )  au$  einem  JKefert>oir,  roeldjeö  burd)  einen  Jpabn  mit  bem  Dampf; 
räume  in  tßerbinbung  gefegt  werben  fann  unb  mit  einer  fdjmalen  ring- 
förmigen SWunbung  oerfeben  iff,  unb  2)  au«  einer  9J?etaUglotfe,  roeldje 
nalje  über  ber  *9?ünbung  beä  genannten  9iefen>oir$  Ijängt  unb  burd) 
ben  au*  biefer  SWunbung  Mmenben  Dampf  in  ©djroingungen  wfefct 
wirb.  SWan  roenbet  bie  Dampfpfeife  an,  um  bamit  bie  tfnfunft  unb  ben 
Äbgana,  eine*  DampfroagenjugeS  anjujeigen ,  ober  baburd)  ba$  2fn  =  unb 
Hb\itt)tn  ber  SSremfe  anjuorbnen  u.  f.  ro. 


§.  275.  Die  üorjrefjenbe  93efd)reibung  ber  ?ocomotiüenfeffel  roirb  burd)  *tf*„it-u...i 
folgenbe  Äbbilbungen  einer  fedjöräbrigen  £ocomotioe  mit  aupenliegenben  ,,n'»IXu.i 
Golinbern  nod)  befonberä  illuftrirt.    (5$  jeigt: 
gig.  563  bie  aupere  ©eitenanftdjt, 
gig.  564  ben  2a*ngenburd)fd)nitt, 
gig.  565  ben  £hierburd)fd)nitt  burd)  ben  geuerfaften ,  unb 
gig.  566  ben  £uerburd)fd)nitt  burd)  ben  Üiaudjfaften  unb  edjorm 
jtein. 
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9J?an  ftebt  in  3/  ben  fteuerfaften  mit  bcr  #ei$tl)ur  /y,  unb  in  A'JV  ben 
eigentlichen  Dampffeffel  mit  feinen  125  9iaud)r6f>ren ;  ferner  jeigt  0  ben 
Dampfbom  ober  bie  Dampfraube  unb  PP  ba$  Dampfrofjr,  roeldjeä  ben 
Dampf  bei  U  aufnimmt  unb  in  bie  Dampffammer  ober  ben  Dampffcfoie: 
bertajfen  L  (§ig.  563  unb  566)  leitet.  Die  SBlaferofjre,  welche  ben  ©er; 
brausten  Dampf  in  ben  <Scf)emfkin  fuhren  unb  bafelbjr  ben  notbigen 
3ug  erzeugen,  finb  in  QO\  unb  OQi  abgebilbet,  unb  in  R  unb  H  ftebt 
man  bie  beiben  <Sid)erbeitSoentile  mit  ben  oben  befcfyriebenen  §eberfpan= 
nungen  S,  S  abgebilbet.  Der  Dampfregulator  an  ber  (Jinmunbung  0  ber 
Dampfrofjre  beftebt  in  jroei  burdjbrodjenen  <Sct)cibcn ,  rcooon  bie  eine  mit 


CO 


Digitized  by  Google 


3?on  btm  ftottfcfyifffn  ber  £aftcn  auf  ganj  ober  nafye  fyeriiontafru  Segen.  633 


Dem  Dampfrofjre  fefl  oerbunben  unb  bte  anbere  um  ityre  Uft  brebbar  ifr.  »f+wtem 
3e  nacbbem  bie  reffnunaen  biefer  betben  €?crjeiben  qam,  ober  nur  »um  ti^vnm 
£beil,  obfr  gar  mcfjt  über  emanber  ftrt>en,  tvirb  baö  limftromen  be*  I>am* 
pfeö  in  baä  £ampfrof)r  in  größerem  ober  fleinerem  9)?aa|je  erfolgen  ober 
gang  unterbrochen  werben.  X>ie  entfpred)enben  £ref)ungen  ber  a"u§eren 
@d)etbe  werben  buref)  bie  Äurbel  T  bewirft,  beren  ^Selle  mittel^  Jeebel 
unb  Sugjtangen  an  biefe  <3d)eibe  angefdjlojfen  iff.  3n  W  fief>t  man  aud) 
ben  @d)ieber,  welcher  eine  £)effnung  im  SKaudjfafTen  bebeeft  unb  mittels 
ber  ©tangeZW^  aufgejogen  wirb,  wenn  $ur  (JrmÄjjigung  beö  3ugetf,  Bttfl 
in  ben  ÜKaucbfafren  getanen  werben  feil . 
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£em  im  ftolgenben  mtyer  ju  befd>reibenben  S3ewegung$med>ani$mu$ 
ber  Socomotioe  geboren  folgenbe  $beile  an.  Ay  A  ftnb  bie  beiben  iDampf- 
cplinber,  weld)e  auperfjalb  bee  JHaud)fa|ren$  an  Dem  ©eftellrabmen  fefr: 
fifcen  unb  eine  etwa«  geneigte  Sage  haben;  ferner  ficht  man  in  H  eine 
jtolbenftange  unb  in  C  bie  an  fte  angefd)loffene  i'enf  -  ober  Sriebftange ; 
enblid)  jeigt  D  bie  baju  geborige  ßurbelwarje,  weld>e  auf  ber  ;u  biefem 
3wecfe  üerftcirften  9labe  beä  2riebrabe6  2?Z?  fejtfifct.  "Äuf  ber  ?fpe  ber 
beiben  £riebr£ber  ft'fcen  nod)  bie  (Jrcentrifä  F,  b\  .  .  .  feff ,  burd)  weld>e 
bie  Steuerung  bewegt  ober  bae  regelmäßige  3u*  unb  flblaffen  bos  £\im 
pfeö  ju  ben  Sriebcplinbern  bewirft  wirb.     3u  biefem  3**«**  ftnb  bie 

Big.  566. 


ftig.  565. 


©cfyubfrangen  G,  G{  .  .  .  ber  Grrcentrifä  mit  gabel--  ober  ljufeifenformigen 
Grnbjlucfen  b,  bx  .  .  .  autfgerüffet,  womit  ein  #ebel  H  erfaßt  »erben 
fann,  an  welchem  bie  Dampffcnieberftange  K  angefd)toffen  3um  $in- 
unb  2Tu$rucfcn  ber  Älauen  b  unb  £1  bient  ein  5öinfelbebel  c  d  c ,  welcher 
mittel«  einer  langen  Stande  cf  üom  £ocomotioenfubrer  um  feine  Are  r/ 
gebrefjt  werben  fann.  7(n  bem  2frme  d  e  tiefe«  Jeebel«  finb  mittel*  für: 
$er  Stangen  bie  Qrnoen  ber  <3d)ieberffangen  G ,  Gx  angefdjloffen ,  unb  e$ 
lafct  fid)  folglich  mittele  tiefe«  Jeebel«  bie  ©djieberftangenoerbinbung  bc? 
liebig  (>eben  unb  fenfen,  unb  baburd)  nad)  5öiUfur  entweber  bie  eine  ober 
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bie  anbere  älaue  mit  bem  «öebel  //  jum  Eingriff  bringen.  3öenn  bei  ivfdunbun, 
bem  (frjnqriffe  ber  emen  .Klaue  ber  Dampffd)ieber  bmqefcboben  wtrb,  fo  o^»Mir*im 
bewirft  bagegen  ber  (Eingriff  ber  anberen  5uaue  bae  tfuruergeben  be$ 
Dampffd)ieber$;  unb  wenn  in  bem  einen  S^de  bie  £riebare  nad)  ber 
einen  SKidjrung  gebrefjt  unb  hierbei  ber  Dampfwagen  oorwÄrtS  bewegt 
wirb,  fo  nimmt  bagegen  im  ^weiten  Salle  bie  Sriebare  bie  entgegengefefcte 
unb  folglich  aud)  ber  Dampfwagen  eine  rucMrtägefjenbe  Bewegung  an 
(Dergl.  IL,  §.  334). 

3n  gig.  563  i(l  aud)  nod)  eine  @peifepumpe  op  t>or  tfugen  geführt. 
Die  äolbenfrange  m  biefer  ^umpe  ifl  an  ba*  £luerbaupt  aa  ber  STreibe- 
folbenfrange  Z?  angefcbloffen  unb  ber  an  tt>r  ftgenbe  Äolben  bewegt  ftd)  in 
bem  Qplinber  n  f>m  unb  jurücf ,  wobei  baä  ^peifewaffer  burd)  ba$  9?of>c 
o  0  aud  bem  Stenber  angefaugt  unb  burd?  baä  SHohr  p  P  bei  q  in  ben 
Reffet  eingebrüeft  wirb. 

9?od)  fte|>t  man  bei  V  ben  fogenannten  (Jtäfrafcer  ober  ©cbneefdjub, 
woburd)  etwa  auf  ben  €>d)ienen  liegenbe  Körper  oon  biefen  fyerabgefrofjen 
werben.  (Jnblid)  jeigt  bie  gig.  564  in  X  ben  Hfdjenfall  unb  in  Y  bie 
an  bemfelben  angebrachte  unb  jum  JReguliren  M  rjuftjuge*  bienenbe 
Ätappe. 

§.  276.  3«  betreff  be$  23ewegung$med)ani$mu6  ber  Dampfwagen  l™™1*™- 
muffen  nod)  folgenbe  <5pecialitaten  angegeben  werben. 

Die  Dampfcplinber  ffnb  auä  ©uileifen  unb  beftnben  ftd)  entweber 
im  SKaucbrafren  ober  unter  ober  neben  bemfelben,  juweilen  aber  aud),  wie 
j.  93.  bei  ben  Socomotioen  oon  (5 campton,  an  ben  leiten  beä  eptinbru 
fdjen  ÄeffelraumeS.  5Senn  fte  außerhalb  beä  SKaucr/raffrnä  angebracht 
ffnb,  fo  mufj  man  ihrer  tfbfuhlung  burd)  Sil}*  unb  $ol$s  ober  SMeaV 
mctntel  fo  oiel  wie  möglich  entgegenwirfen.  3fcber  ber  beiben  Dampf* 
wege  erhellt  ben  ahnten  ZtyH  ber  itolbenflache  ju  feinem  £luerfd)nitte, 
bagegen  ber  jwifdjen  beiben  beftnbu'dje  jtanal,  burd)  welchen  ber  oerbrauchte 
Dampf  bem  tfuäblaferobre  jugefübrt  wirb,  ben  fünften  Zty'ü  biefer  gladje. 
3um  2(bla(fen  be*  ftd)  beim  <Stillfrehen  ber  SWafcbine  in  ben  Golinbem 
nieberfdjlagenben  SBaffer«  ftnb  fleine  ^äbndjen  an  ben  (Jnben  ber  (Solim 
ber  angebracht ,  aud)  oerfteht  man  bie  (fplinber  nod)  mit  £>el  %  #aVen 
jum  ©djmieren  ber  Jtolben  unb  @d)ieber.  93on  ben  beiben  Decfplatten, 
woburd)  bie  Dampfcolinber  oerfdjloffen  werben,  erhalt  bie  hintere  jur 
Durchfuhrung  ber  Äolbenflange  eine  meffingene  ©topfbuchfe  mit  #anf= 
liberung. 

Die  Dampf f  0 1 ben  erhalten  eine  fdjon  aus  S3anb  II ,  §.325  bekannte 
*9?etallliberung.  Die  (entere  liegt  jwifdjen  jwei  ben  eigentlichen  itolben; 
firper  au6mad)enben  Steilem  au6  ©ufjeifen  unb  befielt  aus  jwei  über 
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Hämatom,  einanber  liegenben  SHingen  aut5  $3ron$e,  ©u§eifen  ober  €?tafyl,  welche 
mittel*  ^tablfebern  gegen  ben  inneren  Umfang  be$  Dampfeolinber*  an- 
gebriicft  werben.  3u  biefem  3wecfe  wirb  jeber  ber  iRinge  ein--  ober  mehr 
mate  fc  ourdjfcbnitten,  bafj  ftd>  trianguläre  3wifd)enraume  bilben,  tn 
welche  bann  noch  SHetallfeile  eingefefct  werben,  bie  oon  ben  Gebern  mittel? 
eingefchraubter  ÜPoljen  rabial  auäwdrte  gebrüeft  werben.  Die  3>Uer  wer- 
ben mit  ihren  Tfugen  in  ber  OTitte  über  bie  .flolbenfrange  weggeflecft  unb 
mittete  vier  ©cbraubenbol$*n  feft  mit  einanber  oerbunben.    Den  bcri;cn 

taten  unb  üertifalen  Durcbfchnitt  eine? 
fo(d)en  Felbens  oon  circa  14  3oD 
Durcbmeffer  jeigt  gig.  567.  2Äan 
nebt  hier  in  A  A  unb  B  B  bie  beiben 
ÄolbenteUer ,  in  CD  bie  $mifd>en  bei» 
ben  Vellern  wulffformig  oerjtÄrfte  5tol= 
benftange ,  ferner  geigen  E  Ex  unb 
FF\  bie  tfiberung«  ringe,  welche  bei  £ 
unb  F  ^erfebnitten  finb  unb  bureb 
Üetle  mittete  ber  Gebern  G  G  unb 
H  //  gefpannt  werben ;  enblid)  ftnb  in 
A"  unb  L  bie  ©cbraubenboljen  abge- 
bilbet,  woburet)  tiefe  Gebern  gefpannt 
werben,  unb  in  M,M..  bie  gftcfier  für 
bie  S3oIjen  jum  3ufammenfcbraubcn 
ber  beiben  Seiler  ju  fer)en.  Die  Äel* 
benflange  macht  man  entweber  au*  <£ebmicbeeifen  ober  au?  £tabl,  unb  fte 
erhalt  im  erjten  Salle  eine  @ta>fe  oon  circa  \\'A  unb  im  jweiten  eine 
fclche  oon  1 1  4  3oU. 

Daö  JQuerhaupt  ber  Jtolbenfrange  hat  eine  #ulfe  jum  Suffretfen 
auf  ba$  ju  biefem  3wecfe  contfef)  geformte  (Jnbe  berÄolbrnffange,  unb  ein 
fluge  jum  Tfnfcblicflcn  ber  jturbelftange ,  unb  ifl  mit  ?eitung$bacfen  MO 
feben,  womit  ce  in  einem  an  bem  ^Bagenge jlelle  befefhgten  ?eitung8rahwen 
beweglich  ifl.  ÜJ?an  oerwenbet  $u  bem  £ucrbaupte  gefebmiebetes  (Jifen, 
unb  bagegen  ju  ben  an  bafTelbe  anjufd)rauben>en  ?eitung*bacfen  ©ujj; 
eifen  ober  SPronje.  gig.  568  giebt  jwei  2fbbilbungen  eine«  jQuerbaupte« ; 
e$  ifl  hier  A  ba»  Üolbenflangencnbe ,  //  //  ber  Splint  jur  SPefefligung 
beffelben  im  Suerhaupte,  C  baä  ?luge  $um  ?(nfcblie§en  ber  Äurbelflange, 
unb  e*  finb  OD,  /s  £  bie  tfeitungöbacfen.  Der  2Trm  F  bient  jum  2fa= 
fd)lu§  ber  Äolbcnflange  ber  Speifepumpe.  ©a$  bie  ?eitung$rahmcn  an- 
langt, fo  bilbet  man  fte  in  ber  ÜKegel  au«  jwei  ©tahl=  ober  geharteten 
©cbmiebceifenflÄben,  unb  febliefit  biefelben  einerfeite  an  bie  €>topfbud>fen 
ber  Qplinber  unb  anbererfeite  an  fchmiebeeiferne  Stu&en  an,  welche  auf 
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»ig.  568. 


wohnliefj  befleibet  man  aud>  bie  9?eibung$ftöd)en  mit  befonberen  ©tabl 
fdjienen,  bie  man  mittels  ©<f>rauben  auf  bie  3nnenflAd)cn  beä  Mtungä; 
rahmm*  auffd)raubt.    3>n  S'd-  569  fief>t  man  baö  rjlngenprofil  eines* 

5ig.  569. 


fotehen  8eitung$rar;men$ ,  unb  *war  in  A  A  bie  ©topfbud)fe  unb  in  H  H 
ben  ©upport,  woran  bie  ?eitung$fd)ienen  CD,  CD  angefd)raubt  finb ; 
aud)  werben  in  a,  a  bie  Delbecrjer  unb  in  b,  b..  bie  Schrauben,  womit 
bie  >Keibung«fcnienen  auf  bie  £eitung$fd)ienen  aufgefdjraubt  werben ,  Der 
klugen  gefuhrt 

Die  ÄurbeU  ober  iJrtebflangen ,  welche  bie  Äraft  ber  Dampffolben  auf 
bic  Sriebare  ubertragen,  finb  t>on  <3d>miebeeifen  unb  haben  minbeftenö 
fünfmal  fo  oiel  Ringe  als  bie  Äurbelarme  $7 an  hat  einfache  unb 
gabelfSrmige  $rieb|tangen.  Die  einfachen  äurbelfianqen  finb  (5ifen= 
fldbe  oon  reetangulirem  Öuerfdjnitte  unb  laufen  an  beiben  @nben  in 
.Hopfen  aus,  womit  fie  einerfeits  an  bie  Üuerfyäupter  ber  Äolbenfrange 
unb  anbererfeitei  an  bie  Äurbelwarjen  angeftfjloffen  werben.  Der  fleinere 
Äopf  umfajjt  ben  ÜBoljen  im  Cuorhnupt  ber  äolbenfrange ,  unb  ber  gro- 
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§e re  ergreift  bie  eine  58arje  ber  &riebare ;  beibe  ffnb  ju  biefem  Sroerfe  mit 
#WW'  Magern  au$  Sronje  aufgefuttert.    Die  gabelförmigen  Sriebfrangen  hüben 
an  bem  einen  £nbe  jroei  Äöpfe,  roeldje  bie  SSoljen  im  Öuerbaupte  ber 
Äolbenftange  oon  beiben  leiten  erfaffen.  3n  gig.  570  ifl  bie  Uangenanfidjt 


8ig.  570. 


einer  einfädln  unb  in  gig.  571  ifl  bie  £angenanfid)t  unb  ber  ®runbri§ 

ftig.  571. 


einer  gabelförmigen  Sriebjrange  abgcbilbet.  ÜÄan  fief>t  in  A  ben  grofert 
Äopf  mit  bem  9ttetalllager  B  B  für  bie  .fturbelroarje  unb  bie  Älammer 
C  C  unb  Äeil  D I)  jum  ©teilen  berfelben ,  unb  ebenfo  in  E  bie  Xugen 
u.  f.  tt>.  für  ben  93oljen  im  Jduerbaupte. 

Damit  ber,  jumal  bei  flar!  anfreigenben  Gebirgsbahnen  bebeutenb  an- 
«adjfenbe  TOibcrfranb  beä  ©agenjugeS  ton  ber  Socomotioe  übertvunben 
rocrben  f6nne,  mufi  bie  Dteibung  berfelben  auf  ber  €>d)ienenbafm  m6g(id)ft 
»ergrojjert  werben,  treäfjalb  man  in  folgen  $ÄUen  nod)  eine  jn>eite  ober 
beibe  anberen  SKabaren  mit  ber  Sriebare  fuppelt.  DiefeS  Äuppeln  ber 
9f  abaren  erfolgt  burd)  fogenannte  äuppelflangen,  roeld)e  mit  ihren 
Zipfen  an  $L*ar$en  angefdjloffen  werben,  bie  in  bie  9Jabe  ber  Sriebräber 
eingefefct  ftnb 

Die  Sriebare  ober  biejenige  Söagenare,  roeldje  burd)  bie  Dampf» 
fraft  miltelfr  ber  Äurbelflangen  in  Umbrefjung  gefegt  roirb,  ifl  entroeber 
gerabe,  ober  getr&pft;  unb  jroar  erftere*  bei  Dampfmafdjinen  mit 
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au&en  liegen ben  Cplinbern,  unb  lefctere«  bei  folgen  mit  innen*  e*.on.et.«,.,- 
liegenben  @plinbern.    Sflei  ben  £riebaren  ber  erfteren  2Cct  werben  '1",tH,nM""", ' 
bie  Äurbeln  burd>  bie  3riebrAber  felbft  gebilbet,  inbem  man  bie  fd)miebe= 
etfernen  3Barjen  in  bie  $u  biefem  3»e(fe  oerfUrften  9tabnaben  einfefct; 
bei  ben  Tfren  ber  jweiten  ätt  fmb  e«  bagegen  bie  Äröpfe ,  woburd)  bie 
äurbeln  gebübet  »erben. 

Die  Rapfen  ober  2(renfd)enfel,  womit  ba«  5Bagengejrelle  auf  ben  Aren 
ruf)t,  fmb  entweber  swiföen  ober  aufjerfatb  beiber  Mbtt,  ie  nadjbem  ber 
(Seftellrafjmen  jwifdjen  ben  SRÄbern  ober  auf?erf>atö  berfelben  liegt,  (f ine 
gew6fmlicf)e  SRabare  ber  jweiten  2Crt  fennen  wir  fdjon  au«  §.  268,  gig. 
551,  Adebaren  ber  erjten  Ärt  hingegen  fmb  in  ben  giguren572  unb  573 


«ig.  572. 


giß.  573. 


nebfl  ben  SEriebrdbern  oor  tfugen  gefugt,  unb  jwar  in  gig.  572  eine  ges 
rabe  unb  in  gig.  573  eine  ge!r6pfte  Sriebare.  <£*  finb  f>ier  A  A  bie 
2fpenfd)enfel,  ß,  B  bie  Jturbelwarjen  unb  e«  ifi  C,  gig.  573 ,  eine  Äup; 
pelwarje.  Da«  9taV"  über  bie  ßonfrruction  ber  SKäber  tjr  au«  §.  268 
befannt.  Uebrigen«  foü*  man  bie  tfjrenfdjenfel  fo  ftarf  machen,  ba§  ber 
Dru<f  auf  ben  Üuabratjotl  nidjt  mef)r  al«  300  bi«  400  «Pfunb  betragt. 

§  277.  Die  Steuerung  ober  ba«  regelmäßige  äulaffen  unb  üb-  <i*i<snxmv 
fperren  be«  Dampfe«  jum  Dampfeolinber  erfolgt  burd)  ben  fdjon  au« 
SSanb  II.  bekannten  Dampffd)ieber  unb  mittel«  ber  in  II.,  §•  334  be-- 
fcfcriebenen  jtrei«ercentri!«.  3Ba«  junadjjf  bie  Dampffdjieber  ank- 
langt, fo  maajt  man  biefelben,  ber  gr&jjeren  Dauerf)aftigfeit  wegen,  ge- 
wilmlid)  au«  Giufieifen.  SWan  giebt  benfelben  entweber  eine  horizontale, 
ober  eine  oertifale,  ober  eine  geneigte  £age,  unb  bringt  biefelben  entweber 
über  ober  unter  ben  Dampfcolinbern  an.  3ur  Bewegung  be«  Dampf* 
fdjieber«  bient  eine  genau  runb  abgebrefjte  ©tange  au«  <Staf>l  ober 
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Sdmiiebeeifen,  toeldje  ben  @d)ieber  mittel«  eine«  JKabmen«  umfajjt  unb 
Ofiifrun«.  ^topfbud)fe  lÄuft.    Der  <Sd)ieberrabmen  ijl  entweber  an  feine 

<3tange  angefdjroeijjt ,  ober  er  roirb  mit  berfelben  burd)  SJdjrauben  ober 
Äeile  feft  wbunben.  Dbgleid)  ber  ©cbieber  burd)  ben  Dampf,  melier 
ben  6d)ieberfa(ten  anfüllt,  gegen  feine  gagerflÄdje  angebrucft  wirb,  fo  ifl 
e«  bod)  nod)  n6t[>ig ,  bie  Sdjieberfiange  nad)  ber  entgegengefefcten  @ette 
be«  Schieber«  ju  oerlctngern  unb  ba«  dnbe  berfelben  entweber  burd)  eine 
einfache  £ülfe  ober  burd)  eine  jroeite  Sropfbudjfe  ju  fuhren.  Die  <3d>ie* 
berfrange  wirb  entroeber  birect  ober  erjt  mittel«  eine«  £ebel«  oon  ber 
centrifjtange  in  Ü8en>egung  gefefct.  3m  erfteren  S^Ue  erhalt  fie  i^re  gfi^ 
rung  entroeber  burd)  eine  einfache  2eitung«bud)fe  mit  quabratifd)em  2fuge, 
ober  burd)  einen  Jfenfarm,  beffen  Drehung«are  an  ben  Dampfteffel  an? 
gefd)loffen  iff ;  im  jweiten  gaüe  r)at  bie  <3d)ieber(range  nidjt  allein  eine 
£eitung«bud)fe,  fonbern  aud)  eine  juoeifchienige  Senfffange,  toeldje  mittet« 
SBoljen  foroobl  einerfeit«  an  ba«  Sdjieberftangenenbe  a(«  aud)  anbererfeit« 
an  ben  oberen  Hrm  be«  3n>ifd)enf)ebel«  angefd)loffen  iff. 

3u  jebem  Dampffcfjieber  gef)6ren  jroei  £rcentrif«,  oon  weldjen  roieber 
jebe«  au«  einer  (*rcentriffd)eibe,  einem  (Jrcentrifbanb  unb  einer  £rcentrif* 
(lange  befielt.  Die  beiben  Grrcentrrtfdxiben  fmb  bid)t  neben  einanber  auf 
ber  Sriebare  feffgefeilt  ober  feftgefdjraubt ;  man  fefet  fie  au«  jroei  feilen 
jufammen,  roooon  jeber  bie  eine  J^lfte  ber  2riebare  umfa&t,  unb  oerbim 
bet  biefelben  mittel«  jteile  ober  (Stifte  fefl  mit  einanber  Um  ba«  feitlicbe 
93errucfen  be«  (£rcentrifringe«  ju  oer()inbern,  bringt  man  in  bem  Umfang 
ber  (*reentriffd)eibe  eine  Spur  an,  in  n>eld)e  bann  tfjeilroeife  ber  (Jrxentrif: 
ring  ju  liegen  fommt.  Die  (frrcentrifringe  roerben  ebenfall«  au«  jroei 
Stücfen  flufammengefefct;  biefelben  erhalten  biametral  gerichtete  £bren, 
um  fie  mit  einanber  burd)  Schrauben  boljen  oerbinben  $u  f6nnen.  Die 
(Jrxentrir'frange  macht  entroeber  mit  ber  einen  #dlfte  be«  (£rcentrifringe« 
ein  ®anje«  au« ,  ober  e«  finb  biefe  €>tücfe  burd)  ©djrauben  mit  einanber 
oerbunben.  %m  lederen  galle  mad)t  man  ben  (Jrcentrifring  au«  SWef: 
fing,  ro^renb  man  bie  £rcentrif(rangen  au«  <5d)miebeeifen  befielen  lift. 
SBenn  man  bie  Speifepumpe  burd)  bie  <£rcentriffrange  in  Bewegung 
fefcen  la§t,  fo  giebt  man  ber  anberen  £Älfte  be«  (Jrcentrifringe«  eineWafe, 
roeldje  burd)lod)t  iff,  um  einen  S3ol*en  hinburdjffecfen  ju  femnen.  Die 
tfctnge  einer  (£rcentrif  (fange  iff  41/2  bi«  7  gufi,  tf>re  Dicfe  s/4  bi«  1  3oÜ 
unb  ihre  «£>6f)e  nahe  am  Grrcentrirnng  3  bi«  4  3oll  unb  Dagegen  am  £nbe 
2  bi«  3  Boll.  Die  ©rcentrif«  (jaben  einen  Durdjmeffer  oon  10  bi«  12 
3oll  unb  eine  Dicfe  oon  2  bi«  3  3oll. 

(5«  ftnb  bei  ben  £ocomotioen  fltoei  roefentlid)  oerfdjiebene  Umffeuerung«* 
fnffeme  in  tfmuenbung;  nÄmlid)  bie  filtere  mittel«  £  lauen  ober  (Nabeln 
unb  bie  neuere  mittel«  ber  @ tep be nfon'fdjen  Gouliffe.  Die  aUgemeine 
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(Einrichtung  ber  ©abelfleuerung  ijt  jum3:J)fil  fchon  au*  II.,§.  3:U,  gig-  486 
befannt;  if>re  fpectelle  Grinrichtung  aber  au$  $ig.574  nu  entnehmen.  9)?  an  f,"'m,^,, 
fleht  hier  bei  AB  unb      0]  bie  beiben  (JrcentrifS,  welche  in  entgegen^ 

gefegten  Stellungen  auf  ber 
Sriebwelle  C  befeftigt  ftnb;  fer* 
ner  finb  //  D  unb  B\  Dx  bie 
Crrcentrifftangen  mit  entgegen; 
gefegt  gerichteten  Nabeln  I)  unb 
Dx ,  unb  ee  ijt  EKF  ber  um 
bie  ?fre  K  brebbare  #*bel,  wel* 
eher  nur  SSerbinbung  ber  (*reen= 
trtfflangeit  mit  ber  Schieber* 
(lange  FGS  bient.  ©er  nad) 
unten  gerichtete  tfrm  K  E  biefe« 
£ebel$  bat  bei  E  eine  Söarje, 
welche  genau  in  bie  bfllbfreigfor* 
migen  Vertiefungen  ber  Cfrcem 
trifgabeln  pafit,  wogegen  ber  nach 
oben  gerichtete  ?(rm  K  F  burch 
einen  35oUen  mit  bem  ®elenfe 
F  G  am  (£nbe  ber  Schiebers 
flange  oerbunben  ift.  Um  nach 
belieben  bie  353arje  E  mittele; 
ber  einen  ober  ber  anberen  ©abel 
erfaffen  ju  fonnen ,  ijl  bie  eine 
©abel  D  mittel*  einer  einfachen 
?enfftange,  unb  bie  anbere  ©a= 
bei  l)x  mittel*  jweier  folcher 
Stangen  unb  eines  £ebel* 
LMS  an  einen  Jeebel  HO  Ii 
bergeftalt  angefcbloffen,  bap  beim 
Treben  be*  lefcteren  nach  ber 
einen  ober  ber  anberen  Dichtung 
|?et*  beibe  Nabeln  jugleich  geho; 
ben  ober  qefenft  werben.  Diefeä 
drehen  bee  wirb  uon 

bem  tfocomotiwnfübrer  burch  ei-- 
nen  iKücfhebel  bewirft,  ber 
mittete  einer  in  ber  ftigur  nur 
jum  2beil  abgebildeten  Stange 
T  an  ben  breiarmigen  £ebel 
III.  41 
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HÖH  angefdjlofTen  ifi.    <J«  ifl  leid>t  ju  ermeffen ,  ba§  ba«  flu*  Unb 

folglid)  au*  ber  ©d)teber  5.  ftcf>  in  ber  «Witte  if>re6  Saufe*  beftnben,  unb 
ba&  nach  einem  folgen  SBecnfel  be$  (Eingriffe*,  bie  23en>egung  be$  <5?d>ies 
ber6  bie  entgegengefefcte  9lid)tung  annehmen  mufj. 

93ei  bem  ©teuerung$med)ani$mu*  mittel«  ber  €?tepf)enfon'fd)fn 
Cjoutiffe  ftnb  bie  (Jnben  D  unb  Di  ber  beiben  drcentriffrangen  feft  an 
f>er  CFoulifTe  ober  bem  @teuerraf)men  I)  Dx,  $ig.  575,  anqefdjleffen,  unb 
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berfelbe  ift  mittel  einer  ©tange  KL  an  einen  SBinfelfiebel  LMN  aufs 
gegangen ,  woburdj  er  innerhalb  gewiffer  öJrenjen  aufgewogen  unb  nieber*  f(,luxan* 
gelaffen  werben  fann.  $>ie  Gouliffe  bat  bie  gorm  eine«  langgejogenen 
SKtnge«  ober  jtettengliebe«  (oergl.  III.,  §  251)  unb  ifl  mit  einer  rinnen« 
förmigen  Leitung  auägerüjtet,  in  welcher  ein  oerfdjiebbarer  Äopf  E  liegt, 
ber  von  bem  £nbe  ber  £ampffdn'eber|lange  FGS  ergriffen  wirb.  3n 
gig.  575  fiebt  man  aud)  einen  ZtyH  be«  oon  bem  Pocomotivfüfrer  com- 
manbirten  Stücff)* bei«  O  P  unb  bie  Crange  NR,  welche  benfelben  mit  bem 
3Binfelf)ebel  N  M  L  oerbinbet,  woran  ber  @teuerra(jmen  aufgefangen  ift. 
©er  SHucfbebel  bewegt  fiel?  an  einem  mit  Äerben  üerfefenen  Jtrei«fector 
R  T,  worin  er  burefj  einen  Stiegel  PR  in  verriebenen  (Stellungen  ftrirt 
werben  fann;  jur  leichteren  Bewegung  beffelben  ifl  ber  SBinfelfebel 
LMN  nod)  mit  einem  ©egengewicfjte  Q  au«gerufret.  $«  ift  leiefit  eim 
jufefen,  baf  fic^ ,  ba  ba«  £nbe  ber  Scfjteberjtange  in  einer  Leitung  liegt, 
ober  an  einem  Senfarme  Ff]  aufgefangen  ift,  wÄfrenb  ber  Bewegung 
be«  Dfucfbebel«  ber  Steuerrafmen  über  ben^opf/s  binfdjiebt,  unb  bajj  ba; 
burd)  biefer  Äopf  balb  bem  einen,  balb  bem  anberen  Grnbe  be«  ©teuer-- 
rarjmen«  nafer  gebracht  werben  fann.  <Stef)t  ber  Äopf  in  ber  SD?itte  jwi^ 
fcfjen  ben  2fngriff«punften  ber  beiben  (5rcentrifjtangen,  fo  fällt  bie  Bewe- 
gung be«  <Sd)ieber«  faß  9iuU  au«;  je  nÄfjer  hingegen  berfelbe  bem  ün- 
griff«punft  ber  einen  ober  ber  anberen  Srxentrifftange  fommt ,  befto  mefjr 
folgt  er  natürlich  aucf>  ber  Bewegung  berfelben.  £a  nun  aber  bie  eine 
(frpcentrtfftange  ruefwärt«  gef)t,  wÄfjrenb  ftd)  bie  anbere  oorwart«  fd)iebt,  fo 
nimmt  bafer  aud)  ber  ©lieber  bie  entgegengefefcte  Bewegung  an,  fo  wie 
man  ben  ©teuerrafmen  au«  einer  (Stellung  in  bie  entgegengefefcte  bringt. 

§.  278.  Der  ©tepfenfon'fcfe  <3 teuer rafmen  ift  nicht  allein 
ein  bequeme«  £ulf«mittel  jum  Umfteuern  einer  Dampfmafdnne ,  fonbern  b,w'*un'' 
aud)  ein  f>6d>fl  einfacher  unb  nü&lidjer  53?ed)ani«mu6  jur  Grrjielung  einer 
variablen  £)ampferpanfton.  Um  bie  3Sirfung«weife  biefer  Vorrichtung 
vollfta'nbig  beurteilen  ju  fonnen,  ijt  e«  notfüg,  ftd)  ba«  in  II.,  §.  336 
u.  f.  w.  über  ba«  93erf)Ältnif?  ber  ^djieberbewegung  $ur  £)ampffo(ben* 
bewegung  Äbgebanbelte  genau  wieber  ju  vergegenwärtigen,  woju  in«befon= 
bere  nod)  bie  Betrachtung  ber  grapfjifdjen  Darftellung  in  gig.  576  (a.  f.  ©.) 
jweefbienlid)  fein  wirb  Wit  haben  fdjon  in  IL,  §.  338  bie  SBege  be«  Dampfe 
folben«  al«  flbfeiffen  unb  bie  entfpredjenben  (Sdjieberwege  al«  Drbinaten 
einer  Guroe  aufgetragen  unb  bewiefen,  baf?  biefe  Gurt*  eine  (JUipfe  ifl 
Um  biefe  Guroe  ohne  Weitere«  finben  *u  fonnen,  haben  wir  bei  ber  Dar- 
ftellung  in  gig  576  angenommen,  bafj  biefe  beiben  38ege  rechtroinfelig 
gegen  einanber  ftef>en,  baf  fid)  j.  33.  ber  Dampffolben  nid)t  in  ber  9fid)> 
tung  A  R  ober  //  A  be«  Dampffcfieber« ,  fonbern  in  ber  £Rid)tung  P  Di 
recrjtwinfelig  gegen  A  R  bewege.    3(1  CD  =  C Dx  bie  tfrmlänge  be« 

41* 
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Um  tie  tfre  C  umlaufenben  Ärumnuapfenä  unb  Cd  =  C dA  btc  Chrern* 
tricitnt  cbfr  tfrmtanqe  be$  ebenfalls  um  (  brebbaren  (ircentrifa,  fo  wirb 

Rift.  576. 
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folglid)  nntyrenb  einer  Umbrefjung  um  C  ber  Kolben  ben  3Beg  DDX  unb 
bagegen  ber  ©lieber  ben  2Beg  d  dx  bin  unb  jurütf  burdjlaufen.  X>a 
ber  @d)iebermed)ani$mu$  in  golge  feiner  bi"s  unb  rucfgÄngigen  93eroe^ 
gung  in  Äurjem  einen,  wenn  aud)  nur  kleinen  tobten  ®ang  ed)Ält,  unb 
ba  ofwebied  ber  £)ampf  nid)t  momentan  jus  unb  abjtromen  fann,  fo  mufc 
man  nid)t  allein  ben  5Beg,  auf  roeldjem  ber  £ampf  bem  Gplinber  juge: 
fuf)rt,  fonbern  aud)  ben  5Beg,  auf  roeldjem  er  auö  bemfelben  abgeleitet 
roirb,  fdjon  etroaä  ef>er  er&ffnen,  alö  ber  Dampffolben  feinen  5öeg  ooll; 
cnbet  bat.  £iefe$  Vorgeben  ober  ^Boreilen  beä  £ampffd)ieber$  roirb 
tbeilö  baburd)  erlangt,  ba§  man  bie  2>ampfn>ege  mittels  einer  gereiften 
gliche  com  £>ampffd)ieber  bebetft,  unb  tf>etld  baburd),  bafj  man  bem 
centrif  eine  befonbere  (Stellung  gegen  ben  ^rummjapfen  giebt.  ©tef)t  ber 
Dampffolben  in  A  B  ober  Ax  Bx ,  b.  i.  am  Grnbe  feines  SBegeä,  fo  muftc 
ber  Dampffdjieber  bie  Mitte  feine*  SBegeä,  alfo  bie  Stellung  5  -J-  5  ein* 
nehmen,  unb  bie  £)ampfh>ege  E  F  unb  Fx  Ex  mit  feiner  Söreite  bebeefen, 
trenn  fein  23oreilen  flattftnben  follte.  TOrb  aber  ein  S?oreilen  beö  Dampf; 
fdjieberä  oerlangt,  fo  mu§  ber  Schieber  bei  ber  angenommenen  Stellung 
beä  Dampffolbenö  bie  ©tellung  0  -f-  Ü  einnehmen,  wobei  nid)t  nur 
einerfeitö  ber  Dampfroeg  EF  $ur  Zuleitung  beö  Dampfe*  über  ben  tfol; 
ben,  fonbern  auch  anbererfeit*  ber  Äanal  Fx  Ex  jum  Mjrr6men  beäDam* 
pfe*  in  ben  SKaum  l)  Dx  eröffnet  roirb,  n)eld)er  entmeber  in  ben  donben- 
fator  ober  in  bie  freie  tfuft  fuf>ct.  Ztyilt  man  ben  SBarjenfrei*  D  Dx 
be*Ärumm$apfen$,  unb  ebenfo  ben  (Jrcentriff  reiö  ddx  in  gleidje  $f)eile,  wie 
5.  93.  in  ber  %\%\xx,  jeben  in  jnjolf  gleiche  Ztyttt,  unb  %tef>t  man  burd)  bie 
Sbeilpunfte  De*  einen  paraüellinien  ju  A  B  ober  .4,  Bx ,  unb  burd)  bie 
be*  jroeiten  Parallellinien  ju  A  Bx  ober  #,  fo  fdjneioen  biefe  parallelen 
bie  entfpredjenben  Äolbenroege  auf  D  Dx  unb  bie  entfpredjenben  ©lieber* 
roege  auf  A  B  =  Ax  Bx  ab,  unb  e*  ifl  nun  leidjt,  bie  ^uroe  ju  conflrut= 
ren,  n>eld>e  ben  3ufammenf)ang  jroifdjen  biefen  3öegen  grapfjifd)  barjtellt. 
3ur  (5rreicr)ung  eine*  gen?if("en  23oreilen*  ifr  eö  natürlid)  notbig,  baf  ba* 
(*rcentrif  um  einen  gerotffen  5Binfel  bem  Ärummjapfen  oorau*gefrelIt  fei, 
ba§  alfo  aud)  9htU  be*  £recntrif*  um  einen  geroiffen  "ißinfel,  j.  58.  in 
ber  gigur  um  30  Wrab ,  bem  9iuUpunft  D  be*  Ärummjapfen*  oorau*= 
gefje.  Die«  oorau*gefefct,  haben  mir  nur  bie  Durcpfcbnitte  a,  ^,  y,  Ö  .  . 
$n?ifd)en  ben  parallelen  ju  A  B  burd)  0,  1,2,3..  beö  ^arjenf reifee 
unb  ben  Parallelen  ju  A  Bx  burd)  0,  1,  2,  3  .  .  bee  £rcentri  ff  reife*  auf: 
jufudjen,  um  beliebige  Punfte  in  ber  ©chiebercuroe  ju  befrimmen.  Diefe 
Gurt>e  aß  yd..  entfprid)t  nur  bem  üWittelpunfte  be$  ©d)ieber6;  oer^ 
fcf)iebt  man  aber  biefelbe  red)tö  unb  linfö  um  bie  TCbflÄnbe  ber  (*nbpunfte 
ber  beiben  <3d)ieberbf(fen  oon  biefem  Mittelpunkte,  fo  fur)rt  biefelbe  aud) 
ben  3ufammenf)ang  jmifdjen  ben  Äolbenfr^nben  unb  ben  t>erfd)iebenen  Qt* 
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edxihrr.  «  benSBinfel  bezeichnet,  um  welchen  baö  (Jrcentrif  bem  ärumnuapfen  oor* 
gebellt  ifi,  unb  wenn  oorauägefefct  wirb  bafi  bie  £reentrifflange  fcf>r  lang  fei. 

35e*,eid)nen  tvir  nun  nod)  ben  Xbfianb  ber  inneren  ©eitenroanb  ber 
<5cbiebermunbungen  von  ber  ÜWittellinie  D  Dx  burd)  fl,  bie  breite  biefer 
ÜÄünbungen  burd)  b,  alfo  ben  flbjlanb  ber  duferen  £?eitenroanb  berfelben 
t>on  eben  biefer  tfpe  burd)  n  +  A ,  brurfen  mir  enMid)  bie  rjalbe  innere 
©eite  be«f  «Schieber*  burd)  unb  bie  93reite  einer  Sd)ieberbecfe  burd) 
6„  alfo  bie  halbe  dujjere  Schieberbreite  burd)  nx  +6,  autf,  fo  baben  roir: 

1)  bie  bem  <Sd)iebern>ege  v,  entfprecbenbe  dufjere  Scbieber&ffming : 
Zt  s=s  a  +  />  4-  «,  -    («,  +  6,)  =  .v,  —  [6!  —  b  —  («  —  e?,)]. 
unb  baqegen 

2)  bie  bem  @d)iebern>ege     entfprecbenbe  innere  Scbif  ber&ffnung : 

22  =  0!   -f-  s2    fl  =  S<2    ^a    ~  Gl)' 

(Bebt  baä  dufere  €5d)ieberbecfenbe  burd)  bie  dufere  2Runbung*roant 
i7i n,  fo  ijl  z,  =0,  unb  folglich  bie  entfprecbenbe  du&ere  Schieber - 
bebeef  ung: 

sx  —  b\  —  b  —  {n  —  flj), 
unb  geht  bagegen  baö  innere  (*nbe  ber  Scbieberbecfe  burd)  bie  innere 
SD?unbung«n>anb  pq,  fo  bat  man  z.2  =  0,  unb  folglich  bie  emfpred>enbe 
innere  Sdjieberbebecf ung: 

9*un  ifl  aber 

=  f*i  sin.  (a  -f-  cp2) 
ut  fefcen,  wenn  man  unter  <p,  unb  <p2  °i*       SBegen  «i  unb  x2  entfprr» 
dicnben  vSteUroinr'el  ber  Ärummjapfenn>ar^e  uerffebt;  folglid)  bar  man 
umgeüfbrt: 

unb  r" 

stti.  (a  -h  cp2  =  • 

r, 

jfbe  biefer  beiben  gormein  giebt  jroei  *28infelroertbe ,  ndmlid)  einen 
fpi&en  unb  einen  ftumpfen  sMnUl,  unb  allen  biefen  uter  Wn'eln  entfpre; 
eben  bie  fünfte  m,  n,  p  unb  7,  welche  bie  Anfange  be*  Mfperren*,  be$ 
„Hblaflen*,  beö  iSomprimircnä  unb  be«  rtulaffenä  angeben,  unb  jirar  giebt 
ber  fpi&e  ^Bertb  Don  <jp,  in  m  ben  Anfang  beö  ,'lbfperrene, 
■    "        »       »    <p2  in  p  ben  Anfang  beö  ?lbla|fen$, 
ftumpfe  •       »    (p.,  in  7  ben  Anfang  beä  Comprimiren*,  unb 

<jPi  m  n  ben  Anfang  be6  ^ampfjulaffen«  an. 
Xu*  biefen  oier  5öinfeln>ertben  bejhmmen  fieb  nun  aud)  mittel?  ber 
Bermel: 
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fcef>t  man,  baß  biefelbe  bie  Itnfe  S3egren$ung  be$  Dampfwegeö  in  m  -i&^y 
unb  n  burebfebneibet,  unb  eö  ift  f>terauö  }u  fdiließen,  bafj  bei  ben  entfpre^ 
djenben  Stellungen  beö  Dampffelben«  ber  Dampf  baö  eine  SWal  ab^c5 
fperrt  unb  ba«  anbere  3Äal  eon  Beuern  jjugelaffen  wirb.  Die  folgenbe 
durfce,  welche  bem  inneren  @nbe  ber  linfen  Scbieberoecfe  entfpriebt,  fd>nei= 
bet  bie  red)te  33egren$ung  beö  Dampfwege«  EF  in  ben  fünften  p  unb 
7,  unb  e«  iff  hierau«  ju  folgern,  baß  bei  ben  zugehörigen  Äolbenitellungen 
ba«  eine  Sflal  ber  Dampfabfluß  beginnt  unb  ba«  anbere  Üftal  berfelbe 
wieber  unterbrochen  wirb,  gaßt  man  nun  beibe  (üuroen  $ufammen,  fo 
ergiebt  fieb,  baß  bei  ber  Bewegung  be«  Kolben«  t>on  K  nach  L  Dampf= 
jufluf ,  baß  ferner  auf  bem  weiteren  2£ege  L  M  Dampfabfperrung ,  alfo 
auch  (£rpanfion  be«  Dampfet  ftatt  bat,  unb  baß  bei  3urücf  legung  be« 
legten  3Begtheile«  M  N  ber  Dampf  im  tfuöblafen  begriffen  ift;  auch  laßt 
ffd)  erfeben,  baß  beim  Diucf  gange  be«  Äolben«  wäbrenb  ber  Durchlaufung 
be«  9ttege«  AÖ  ber  im  oorigen  «Spiele  jur  SBirfung  gelangte  Dampf 
nod)  fernerbin  au«blaft,  baß  ferner  auf  bem  Süege  0  P  eine  ßompreffion 
be«  Dampfe«  flatt  bat,  unb  baß  cnblid)  wäbrenb  ber  legten  gang  f leinen 
tfufgang«bewegung  febon  wieber  Dampf  jufließt.  Diefelben  SBerbältniffe 
fommen  natürlich  aud)  bei  ber  rechten  Sd)ieberbecfe,  jeboeb  in  umgekehrter 
Drbnung  üor,  wo  bie  eine  Guree  bie  rechte  Seite  be«  Dampffanale« 
Ei  Fi  in  w,  unb  nx  unb  bie  anbere  Guroe  bie  linfe  Seite  beffelben  in  px 
unb  71  fchneibet,  worau«  baher  folgt,  baß  beim  Aufgange  be«  Kolben«  wäb= 
renb  ber  Durchlaufung  be«  3öege«  A',  Ll%  Dampftufluß,  wäbrenb  ber  be« 
SOßege«  Li  Mi.  tfbfperrung  unb  wäbrenb  ber  3urücf legung  be«  lebten  5öeg= 
tbeile«  Dampfabfluß,  baß  enblich  beim  SKiicfgange  be«  Kolben«  auf 

bem  5ßege  A',  O,  weiterer  Dampfabfluß,  auf  bem  5öege  O,  l\  Dampfe 
compreffton  unb  auf  bem  ganj  fleinen  ©ege  l\  k\  wieber  Dampftutritt 
ftatt  hat. 

§.  279.  G«  ift  nun  aud)  nod)  notbig,  bie  ^Beziehungen  wifdien  ben 
itolbenwegen  unb  ben  SÖegen  be«  Dampffcbieber«  algebraifd)  auöjubrucfen 
unb  inebefonbere  bie  Momente  beö  Dampftutritte« ,  Dampfabfperrenö 
u.  f.  w.  ju  bejtimmen.  3ft  r  bie  anlange  CD  —  C l)x  beö  Ärumm; 
japfen«,  /  bie  gange  ber  Äurbeljtange  unb  (p  ber  Umbrehung«winfel  bef= 
felben,  Don  bem  sJ?ullpunfte  0  ober  D  auegegangen,  fo  bat  man  ben  ent= 
fpredjenben  $üeg  beö  Dampffelben«,  Don  Ü  au«  gemeffen: 

s  —  ,  (i  _  cos  fp)  ^  -—t^  (f.  IL.  §.  338,  unb  III.,  §.  95). 

5)?ißt  man  bagegen  bie  Sd)ieberwege  (v,)  Dorn  SWittelpunfte  ber  Sd^ie- 
berfteüung  auö,  fo  hat  man  für  biefelben  ben  Huebrucf : 

*i  =  r,  sin.  («  -f  9), 
wenn  r,  bie  (Jrcentricitat  ober  bie  2(rmlange  Cd  —Cdx  bes  Grcentrife,  unb 
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**i<htr.  a  ben  5Binfel  bezeichnet,  um  welchen  ba$  (Jjrcentrif  bem  Ärumnuapfen  &or* 
gefreUt  tu,  unb  wenn  oorauägefefct  rotrb,  bajj  bte  (jrcentrtfftange  febr  lang  fet. 

93ejeid)nen  wir  nun  nod)  ben  TTbflanb  ber  inneren  ©eitenrcanb  ber 
<2d)iebermünbungen  von  ber  Mittellinie  D  Üx  burd)  a.  bie  S3reite  biefer 
Sttünbungen  burd)  ä  ,  alfo  ben  TCbftanb  ber  duneren  <2eitenn>anb  berfetben 
t>on  eben  biefer  #pe  burd)  a  +  6.  brütfen  n?ir  enblid)  bie  halbe  innere 
5öeite  be$  <5d)ieber$  burd)  n,  unb  bie  23reite  einer  ©chieberbecfe  burd)  /;,. 
alfo  bie  (jalbe  äußere  <Sd)ieberbreite  burd)  «,  -f~      au*/  f°  l>aten  wir: 

1)  bie  bem  <8d)iebern>ege  sx  entfpred)enbe  dufjere  <Sd)ieber6ffnung: 

*i  —  «  +  +  *i  —  («i  +  6j)  =  «i  —  [^i  —  6  —  («  —  «,)]. 
unb  bagegen 

2)  bie  bem  ©djiebermeg  s2  entfpredjenbe  innere  ©d)ieberoffnung : 

zQ  —  (i)  -\-  s.j  —  n  —  .v4  —  ('/  —  ffj). 
©ef)t  ba$  dujjere  <2cbieberenbe  burd)  bie  dujjere  üÄümbungäroanb  //in, 
fo  ift  ^  =  0,  unb  folglid)  ber  entfprechenbe  <3d)iebern>eg: 

8%  =  />,  —  6  —  (fl  —  r/,), 
unb  gef)t  bagegen  baö  innere  £nbe  ber  <3d)ieberbecfe  burd)  bie  innere 
5ttünbungän>anb  pq,  fo  bat  man  r2  =  0.  unb  folglid)  ben  entfpredjenben 
©d)iebern>eg: 

sQ  —  a  —  ax. 

9lun  ifl  aber 

s,  —  r,  sin.  («  -U  qp, )  unb 
s2  —  r,  s/n.  (a  -f-  g  2) 

ju  fefcen,  wenn  man  unter  <pi  unb  qr2  bie  ben  5Begen  *i  unb  s2  entfpre-. 
chenben  ©tellwinfel  ber  Ärummjapfenroarje  berfferit;  folglid)  bat  man 
umgefebrt: 

t„   \   *  \       bx  —  b  —  {n  —  ax) 
sin.  (a  -f-  cp,)  =   

unb 

sin.  (a  +  qr,)  =  —  

3ebe  biefer  beiben  gormein  giebt  jroei  2Binrelrccrtf)e,  ndmlid)  einen 
fpi&cn  unb  einen  flumpfcn  5ömfel,  unb  allen  biefen  oier  ©infein  ent* 
fpred)en  bie  fünfte  iw,  n,  p  unb  7,  welche  bie  Anfange  be$  tfbfperren*, 
be$  2f  blaffen*,  beö  ßomprimiren*  unb  be*  3ulaffen*  angeben,  unb  jrcar 
giebt  ber  fpifce  5öertb  ocn  cp,  in  m  ben  Anfang  be*  2(bfperrens, 
•  '»  »  <ps  in  /)  ben  Anfang  be*  ^blaffen*, 
»  flumpfe  »       »  qpj  in  7  ben  Anfang  be*  ßomprimiren*,  unb 

»  <Pi  in  n  ben  Anfang  be*  £>ampfjulaffen*  an. 
.?(u5  biefen  vier  SLMnfelroertben  beftimmen  ftd)  nun  aud)  mittel*  ber 
gormel: 


Digitized  by  Google 


S3on  bem  fcortfaaffro  ber  «aften  auf  ganj  ober  nabe  Iwrijontalen  ®egen.  649 

bte  entfpreebenben  Äolbenroege ,  wenn  man  bar  in  flatt  9  bie  angegebenen 

2Bertr)e  für  9,  unb  <p2  etnfe|t.    #u6  ift  ei  nun  leid)t,  f)ierau*  roieber 

ba*  bei  jebem  Äolbenfpiele  t>erbraud)te  £>ampfquantum  unb  ben  Grrpan* 

fton«grab  ber  9Bafd)ine  ju  befrimmen. 

iöeifpiel.  <S«  fei  bei  tiner  Socomotipmafdjine  ber  «bftanb  ber  inneren 
tfanalmanb  pon  ber  aWittetltnie ,  a  =  1,2r,  ,  bte  breite  ber  .Kanalmünbung 
6  =  0,8r,,  ferner  bte  Ijalbe  innere  ©tyebertpeite  a,  =  1,1  r,  unb  bie  Ereile 
einer  €$ieberbecfe  6,  =  1,3  r,;  man  feil  für  ein  »ioreilen  bet  iSrcentrif«  von 
a  =  30  Orab  bie  SBeroegungaoer'oältnijfe  bee  Sampffäieber«  angeben, 
ift  junäd)ft  für  bie  Dampfabmiffion : 

ttN.  («  +  Vi)  =  61  ~  *  ~  =  -  0,5  -  0,1  =  0,4 

unb  ba*oer: 

«  -f  Vx  =  23  ,  35'  ober  156p,25', 

biernadj: 

<P,  =  —  6°,  25'  ober  126°,  25*; 
e*  tritt  alfo  bei  bem  Dreljungfipinfel  be«  Ärummjapfen«  oon  126",  25'  bie 
Dampfabfperrung  ein,  unb  e*  erfolgt  bagegen  bie  neue  »btniffton  be«  Kampfe«, 
ipenn  bie  Ärummjapfeniparje  no$  6°.  25'  vor  it)rem  tobten  ober  «nfang«punlte 

Mt. 

Dann  t>«ben  toir : 

sin.  (a  +  <f,)  =  =  -  0,1, 

unb  luernad): 

«  +      =  -   5«,  45'  ober  185°,  45', 

baljer: 

V,  =  -  35«,  45'  ober  155".  45'; 
tt>ona$  alfo  ba«  Dampfabiaffen  bei  155°,  45'  SßaqenfieHuiig  unb  bte  iSomprrffton 
be«  Dampfe«  35°,  45'  oor  ber  »ölligen  llmbrrljung  ber  iOarje  beginnt. 

*Reb,men  wir  nun  nod>  an,  baf  bie  Sange  ber  Äurbetltange  l  =  5r  fei,  fo 
fyaben  toir: 

1)  ben  Äolbenweg  toabjenb  be*  Dampftufluffe«  ober  beim  Eintritt  ber  Dampf* 
abfperrung: 

•1  =  (1  —  cos.  <jr,)  r  —  0,1  (sin.iPiY  r 

=  [1  —  cos.  126*,  25'  -  0,1  ('«•.  126°,  25')»]  r 

=  (1  -f-  0,5937  +  0,0648)  r  =  1,5289  r  ober  1,6585  r. 

2)  Den  tfclbempeg  beim  (tintritt  be«  Dampfau«b(afen«: 

st  =  (1  -  cos.yt)r  —  0,1  (sin.  r 

=  [1  -  cos.  155°,  45'  ip  0,1  («».  155",  45')*]  r 
ss  (t  +  0,9118      0,0169)  r  =  l,8949r  ober  1,9287  r. 
(56  trt  folglUQ  ber  ©eg  tpäfcrenb  ber  (firpanfton: 
«,  —  #,  =  1,8949  r  -  1,5289  r  =  0,3660  r, 

1  ober: 

=  1,9287  r  -  1,6585  r  =  0,2702  r, 
unb  ba«  «rpanfton«perl^Untf: 

.  _  *.        1^949  r  1,9287       .  (<w 

'      *  =  Ü2897  =  {'m  «*cr  rü585  =  ,'!b3- 
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feiner  ifl  für  ben  iHürf^an^  fett  <tclbrnd: 

3)  bei  ÄolbcntDcg  briin  Uintiitt  ber  lüompieffh'n: 

5,  =  [(!-[-  co*.  35°.  45')  ±  0.1  (#•«  35°,43')*]r 

=  (1  -f-  0.8116  +  0,Oi4>}  r  =  1,S458r  ober  1,7774  r 
ttttb  bft  .<fclbr nuTi\  bti  CSvcffnunvi  brö  .Dampfweget: 

4)  =  [I  -h  ro*.6V25'  ±  0,t  (sin.  6°,  25')*1  r 

=  (1  -|-  0,9937  ±  0,0012)  r  =  1,9949  r  ofcti  1,9925  r. 
IIa  ift  fo(gÜ$  brr        Nitren*  bei  (Scmpreffien: 
1,9949  r  -  1,8458  r  =  0.1487  r 

ober: 

1,9925  r  -  1,7774  r  =  0,2151  r, 
unb  fcafl  ($emprrfftenot»erbäItni§ : 


1,9949 


1,9925 


r  =  1.21. 


IT  =  im  =  ,,0B2'  *"  =  1.7774 
$)er  9lrbeir*wluft,   iveldjen  bie  $erqjc§eruna.  be«  (M«\ient»ru<fa  in  ftetfle 
biefer  (Sempreffion  vu  urfadjl ,  tuiro  Nituucb  fall  $an$  nnet»er  äußerlichen ,  bafj 
et  eine  ihm  entfprecbenbe  $ampfcifparni|  veranlaßt. 

1  c'euhfjr     §•  ctr*cM u n 9*^^ er ^ n * fT»?  eine«  £ ampffcf)icber$  mittele*  ber 

©tepbenfon'fdjen  Gouliffe  unb  doppelter  Qrreentrifä  erforbern 
eine  befenbere  Unterfud^unq.    3n  3'9-        f*'  C  btt  Sriebare,  HOL 

&ia.  578. 


ber  $Bar$en  -  unb  A  .4,  />•  /J  ber  (ircenfrirfreie'.  £enfen  wir  uns  bie 
tfre  beö  iTampfcnlinberd  um  90  Oirab  a,ebrebt,  nehmen  irtr  alfo  roie; 
ber  an,  bafi  ber  £ampfr'elben  auf-  unb  niebergebe,  traf)renb  ficb,  ber 
v3d}ieber  t)in  =  unb  herbercegt.  Dann  finb  ü  unb  U  bie  lebten  fünfte 
bee*  Ärummj.apfcns (  reo  fid)  bie  ärummjapfenroarje  beftnbet,  wenn  ber 
£ampfrolben  an  ben  (inben  feine*  £Bea,es  fleht,  unb  ficf>  ber  <5due: 
ber  um  bat*  foa,enannte  93oreilen  rectjtö  ober  linfe"  von  feiner  mittleren 
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Stellung  entfernt  bat.  2ragt  man  ben  3Binfel  a  beö  $8oreilenö 
C  ju  beiben  Seiten  auf  OU  auf,  fo  fefmeibet  man  oon  bem  ^Fccntnt* Ceul,ff' 
(reife  jwei  Paar  fünfte  A  unb  ,  H  unb  Z?j  ab,  in  welchen  bie  SD?it= 
telpuntte  ber  beiben  (Jrcentrifä  ftefjen,  roenn  fid)  bie  Jtrummjapfenwarje 
in  ben  tobten  fünften  beftnbet.  Wiebt  man  mm  nod)  bie  £ange 
/j  =  .4  D  =  Ax  Di  =  B  E  =  Bx  Ex  einer  @Fcentriff!angc  unb  bie 
Mbe  rMnge  c  =  KD  =  KDX  =  LE  —  LEX  ber  Gouliffe,  fo  ftnbet 
man  bie  biefer  Stellung  bee)  ärummjapfen«  entfprecbenbeGouliffenftellung, 
wenn  man  in  ben  Xbfhfaben  -f-  ^  unb  —  c  ju  beiben  Seiten  ber  #ori: 
$ontalen  CK  parallelen  ju  biefer  Eime  *iet)t  unb  mit  ber  rMnge  /,  au« 
A  unb  B  bie  obere  unb  au«  Ax  unb  /?,  bie  untere  parallele  burd)fd)nei.- 
bct.  SJerbinbet  man  nun  bie  oberen  £urd)fd)nitte>punr,te  D  unb  E  mit 
ben  unteren  £urd)fd)nitt0punften  Dx  unb  Zf, .  burd)  gerabe  Linien  /)  Dx 
unb  fo  geben  biefe  bie  Stellungen  ber  Gouliffe  an,  roenn  bie 

SBarje  beej  Ärummjapfen*  in  bem  einen  ober  bem  anberen  tobten  fünfte 
O  ober  U  ifl. 

3Benn  beim  Umfreuern  bte  Couliffe  fo  weit  fjerabgelaffen  roirb,  ba§  D 
in  bie  «£ori$ontale  C  Klommt,  fo  wirb  ber  in  ber  Ütfitte  K  ber  Couliffe 
angreifenbe  Sdjieberfhnqenfopf,  unb  folglich  audj  ber  Scfjieber  felbfl,  um 
etnen  gewiffen  9Beq  K  E  oerfeboben  werben ,  wenn  bie  2fre  ber  Couliffe 
DK  Di  eine  gerabc  fcmie  bilbet.  tiefer  5öeg  ift: 
KF  =  CF  -CK=  CM  +  ME  -  {CM+  AQ)  =  ME-  A Q. 
infofern  AM  ein  Perpenbtfel  auf  VE  unb  AQ  eine  parallele  }u  CK 
frc$eid)net.    9fun  ifi  aber: 

.w  F= vm-m = vV- (,-,«*.«)*  -  /.  -      + ■ 

unb 

AQ  =  VjlP--~D(J~*  =  VT9  -  (DK— AM*)  = 

iSTZ  ;  TT     /        [c  —  /*i  ros.a)'2       ,  r* 

=  V/i*—(c  —  r,  co*.  «)*  =  /,  ^          =  /,  - 

c  /  i  cav.  a       (\\  cos.  a\* 

+  ~~r,      \  Tir) 

Dafjer  fcaben  wir  annäljernb : 

*F= 57i  1> — 

£enfelben  SBertf)  für  K  E  erhalten  roir  naturlid)  aud)  für  oaö  ^luf- 
jieben  ber  Goulijfe  um  e,  wo  bann  Dx  nad)  F  fommt.  VlnbersJ  ift  es 
aber  bei  ber  gefreujten  Stellung  ber  Grrcentrifftangen,  wo  bie  eine  Stange 
bie  (tage  B  E  unb  bie  anbere  bie  i'age  Bx  E\  t)ar.  ^enn  man  tjier  E 
nad)  G  (jerablÄft,  fo  fjat  man  ben  entfpredjenben  ^Q3eg  be$  Schieber«: 
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«tn*«nfm.  Z»  G  =  iVG  — 

*  5cu',fff  tnfofern  B  N  ein  Vfotf)  auf  CK  unb       eine  parallele  ju  f  tft 
9tun  bat  man  aber: 

A  G  =  VlfG*    'BN*  =  V/,*  —  (r,         =  /,  -  r_i!^i?-3  4. 

unb  

BR  =  VW&-  Eli*  =V~ß~&  —  {EL  +  SB)*  = 

=  V     — +    cos.«)«  =  /,  ^   ==/l~"SJ 

<•  r,  cos.  a      r,»  ro.s.  c- 

baljer  ifr  ,  ~        cJ       c  r,  co«.  a 

LG  =  T7TH  iT- 

*u  fe&en 

Sebenfall*  itf  ju  toünfdjen,  ba§  fon>ol)l  beim  Weberlaffen  alü  aud 
£ebm  bec  Gouliff*  ber  £d)ieber  fo  wenig  wie  moglid)  üerfdjoben 
unb  be*f)alb  mad)t  man  bie  Gouliffe  aud)  nid>t  gerablimg,  fonbern  man 
trummt  fte  nad)  einem  gereiften  #albmeffer  z.  liefern  £albmeffer  unb 
ber  falben  ©eljne  KD  —  LE  =  c  entfpridjt  bie  JBogenfj&be : 

KF  =  LG  =  £  (f.  3ngen.  Geometrie  ©.  234); 

£  Z 

foUte  babcr  bei  ber  gebadjten  Couliffcnuerfhllung  ber  Schieber  in  feiner 
Stellung  beharren  unb  alfo  aud)  ba«  SSoreilen  um>eranbert  bleiben,  fo 

mu§te  77-  jebem  ber  obigen  9QL*ertf)e  für  KF  unb  LG  gleid)  fein.  Da 

nun  aber  biefe  9Bertf)e  felbfl  nid)t  unter  ftd)  gleid)  ftnb,  fo  ifr  wenigften* 

*u  forbern,  ba§  bie  2tbroeid)ung  moglid)jt  flein  unb  bet»r>a(b  —  bei  ber 

einen  ©tangenffellung  eben  fo  otel  ju  gro§  aW  im  anberen  ju  tiein  fei. 
J£)iernad)  ift  alfo: 

—  =  AT^+ LG  =4". 
3  /, 

folglid)  r  —  /j ,  b.  i.  ber  Ärummungärjalbmeffer  ber  Gouliffe  ber  8tan= 

genlangc  gleid)  ju  machen.    Die  entfpredjenbe  <2d)ieberoerfd)iebung  ober 

SBeranberung  be«  SJoreilen«  ifr  bann : 

c-_       /  c1       c,  r,  cos.  a\        ,  c  rf  cwr.a 

x  =  *i  ~  v  h  ^  "T- y  -~~ /r~' 

33.  für  -f  —  '/4  unb  cos.  «  =  n*.  30°  =  0,860,  x  =  0,217  r, 
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§•  281.  £ie  TTbljÄngigfeit  jtvifc^m  ber  Söeroegung  be$  Sdjteberö  unb 
ber  be«  Jtrummjapfen*  ijl  bei  ber  ©teprjen  fönten  (fouliffe  r»tel  compli«  f*'  <^0,"," 
cirter,  als  bei  ben  einfachen  Ghrrrntrift,  unb  lapt  fid)  nur  unier  ber  ^or» 
au*fefcung,  bafj  bie  Eänge  =  r,  be*  (*rcentrifarme$  flein  fei  gegen 
bte  GouJiffenlänge  2  c  uno  ba|j  biefe  roieber  flein  fei  gegen  bie  Stangen: 
lÄnge  /, ,  burd)  eine  gefcfjloflene  Formel  auabrutfen.  <Sefcen  roir  roieber 
ben  ffiinfet  M  SöoreilenS  OCA  =  UCAA ,  fttg.  579,  =  «.  unb  nel)» 

Äig.  579. 


men  roir  an,  ba§  fid>  bie  Jlurbelroarje  um  ben  oeränberlicben  5L*infel 
ACP=  AXCI\  =  qp  gebref)t  fjabe,  roobei  bie  eine  £rcentri!frange  PO 
in  bie  Neigung  QPR  =  ä,  unb  bie  anbere  fcrcentriffrange  PlQl  in  bie 
Neigung  Qi  PiBt  =  d,  gefommen  ift,  unb  bie  Gouliffe  QMQj  um  ben 
5Sinfel  Q\  Q  V  =  ^  oon  ber  SBertifalen  ()  P  abroeidjt.  Spalten  roir 
bie  übrigen  95ejeid)nungen  beö  oorigen  Paragraphen  bei  unb  benfen  roir 
un*  nodj  bie  douliffe  fo  roeit  berabgelaffen,  bafj  ber  SWittelpunft  M  ber 
(üouliffe  um  bte  #6f)e  3/ A  =  ;/  unter  ber  horizontalen  CS  $u  liegen 
fommt. 

ift  bann  bie  Jjborijontalprojection  oon  C  PQ : 
CU=CN  +  Pß  =  CPcos.PCN  +  — 

=  r,  «Hl.  (a  +  <jp)  +  ]/  /,  *  —  [c  —  y  —  r,  ras  (0  +  9)  ]*, 
anmtyernb 

=  r,  „„.(«  +  ,,)  +  /,  -  l—W-rkM  +  W 

*  '1 

unb  bagegen  bie  £orijonralprojection  oon  CPift: 
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=  r,  *tn.  (a  —  9?)  -f-  /,  

8%  580. 


£ie  Dijferenj  biefer  beiben  ^rojectionen  T6runb         giebt  nun  bif 
#ori$ontalproiection  ber  Goulifje: 

Ox  V  =  CD  —  CUV  =  r,  [$in.(a+<p)  -  sin.{a  —  (p)] 

[g  — !/  — ri  cog.(«  +  y)P  —  [c  +  y  — neos,  (g  —  y)]' 

2/, 

=  2  ri  cos.  a  sin.  <p 
— \cy-\-  2crx  [cos.(a— y)— co^(«-f-y)]-}-2yr1  [cos.(g— y)-fcos  (a-fy)] 

2/! 

2c«     2er.  .  2yrx 

=  2r!  cos.astn.<p  +~#  —«Mi.awn.a»  f —  co.«?.a cos.q>. 

h        »i  *i 

£urd>  bie  Proportion: 

LU  __  Q_L_  _  QU_ 
QiV  -  QU  ~  QV 
erhalten  roir  nun  btc  «^>ori jontalprofrctron  bf6jenigen  Gouliffenffücfrt  QL. 
roeld)eö  fid)  über  ber  J£)orijontQlen  CS  befinbet: 

c — y/x                  ,  2c»/    2cr*sinM8in.w    2yr,  \ 
=  I  2  rx  cos.«  sin  qp  -f-  ,  — ;  ,   ros.a  cosq>). 

Siefen  roir  tiefe  l'inie  L  U  oon 
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Ct'  =  rx  s»fi.  (a  +  qp;  +  t\  —  -^j  —       +  7^  m,»«*«!.* 

+  ^  CM.  («  +  (JP)  -  COS.  («  -X-  <p) 

ab ,  fo  erhalten  wir  ben  #ori*ontalabftanb  beä  (Souliffenpunftea  L  oon 
ber  Umbre!)ung6are : 

CL  =  rx  sin.  («  +  9)  +  /,  -       +  ^ 

_  (C~.V) ri  r0>f  a  Äin  ^  _|_  (Ca ^2)  ÜL  cos.  a  cos.  y. 
c  Ct% 

nun  nod)  ben  Hbftanb  beg  ttngriffapunffe*  5  ber  <Sd>ieberftange 
ber  Ümbre&ungSare  ju  finben,  muffen  n>ir  nod) 

1,  unb  bann  folgt: 
CS=  r,  «?!.(«  + 9)  +  /1  -  (C ~ y) tV 

—  y)n  1  (c2  —  y2)r 

c 

ober,  roenn  wir  im  Xbjianbe 


[C    U  )  Ii 

cos.  a  sin.  (p  -|  f        cos.  a  cos.  <p , 

c  c  '\ 


f;Ä-  =  A.  =  /l_<fL=J^ 

«1 

ben  feften  »punft  K  annehmen,  unb  ben  tfbjranb  h' S  —  CS—  CA 
mit  jc  bejeitfenen : 

.r  =  rx  Sin.  (a  +  qp)  —  ^C~~^?1  cos-  a  (,s,n-  V  —  cos.  qr>^ 

Se&t  man  in  biefer  formet  fratt  <p,  180»  +  9,  fo  erhalt  man: 

x  =  —  jr^  «in.  (a  +  qp)  —  — — ^ 1  cos.  a  (sin.  9  —         cos.g>^| , 

atfo  genau  ben  entgegengefe&ten  ©ertf),  woraus  folgt,  bafj  bor  Angriffe 
punft  S  ber  ©teuerflange  roaljrenb  einer  Umbrebung  Oer  Jlurbelwarje  &u 
beiben  Seiten  beö  sPunfteä  »ollfommen  fpmmetrifd)  f)im  unb  rjerfcfjwingt. 
X>iefe  ftormel  für  bie  Bewegung  M  £)ampffd)ieber$  gilt  nic^t  allein  für 
ein  oo(lftanbig<  6  .ftolbenfpiel,  b.  i.  fowobl  für  ben  9?iebergang  alä  auef)  für 
ben  Aufgang,  fonbern  aud>  für  bie  Bewegung  Der  9J?afd)ine  in  entgegen« 
gefe&ter  iKidjtung.  Um  (entere  ;u  erhalten,  giebt  man  beim  mittleren 
Äolbenflanbe  ber  douliffe  bie  entgegengefefete  Stellung,  wobei  bie  eine  Qx* 
centrifftange  an  bie  Stelle  ber  anberen  tritt  unb  folglid)  in  ber  Bewegung 
be$  Stf)ieber6  nid)t$  geanbert  wirb.  flnberä  ift  bagegen  ba*  ^Bewegung«* 
oerbaKnip ,  wenn  gleid)  t>on  oornberein  bie  Grcentrieftangen  gefreujt  fmb. 
(J6  ifl  in  biefem  gafft: 
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e.^nfcn .  0  B  —  c  -f-  y  +  r%  cos.  (et  -f  g>)  anflatt  r  —  tj  —  r,  ros.  (a  +  <jp) 

@!  /J,  =  c  —  t/  +  rt  co.?.  (a  —  qp)  anfhtt  e  +  y  —  ^  ro.«?.  (a  —  <p), 
unb  in  golge  beffen 

x  =  rj  sin.  (a  -f  qp)  —  ^  ****  a         V  +  "-jr^  • 

§.  282.  ©e &t  man  in  ben  t>orfrebenben  $auptformeln  ?/  =  0 .  nimmt 
man  alfo  an,  ba§  bte  GouItfTe  n>fber  gehoben  noch  niebergelaffen  fei,  fori« 
bern  if>re  mittlere  Aufhängung  einnehme,  fo  bat  man : 

x  =  V\  sin.  (a  -|"  9)  —  r\  cos-  a  Slt}-  9  i  ~~/~~  rov-  a  rns'  V 

=  ^sin  0t  +  y  ro.«.     ?'i  coä.  qp. 
tiefer  tfuSbrucf  giebt  für  qp  ==  0  ©rab: 
.r  =  ftt'n.  ß  ±  ^  cot,     r,  , 
für  qp  =  180  Cirab: 

./•  —  —        a  ±     cos.     i  ! . 
unb  für  g>  =  90  Girab  unb  270  ©rab : 

f«  burd)ti\uft  felglid)  bei  biefer  Aufhängung  ber  Goulifle  ber  6d>ieber 
ro^brenb  einer  Umbrefnmg  be«  Ärummjapfen«  ben  tleinen  $*eg 

.<?  ss  2  ^s/ti.  a  ±_j-  cos.  r, 
bin  unb  ».unicf.    £a«  ©oreilen  be*  <5d)ieber« : 

ift  *uq>id)  ber<BJeg  be«  lieber«  &u  beiben  ©eiten  femer  OTtteUaae,  unb 
e«  finbet  folglid)  bie  £r6ffnung  be«  2>ampfn>ege«  nur  auf  einen  Äugen^ 
blief  lang  ftatt. 

Wimmt  man  ferner  y  —  c,  bangt  man  alfo  bie  Gouliffe  fo,  ba*  ber 
?(n^riff«punft  ber  einen  Grcentriffrange  mit  bem  Angrifftpuntt  ber 
eteuerjrange  in  ein  Birnau  fommt,  fo  bat  man : 

x  =  r,  wn.  («  +  9) . 
unb  bann  bewegt  fi'cf>  ber  edjieber  genau  fo,  al«  roenn  er  blo*  Don  einem 
£rcentrif  geführt  würbe,  unb  roie  roir  bereit«  au«  §.  279  fennen. 

£ie  Jpauptformel : 

x  =  n  si».  (« -f  <jp)  -  ri  ros' a  («"  9  T         ros-  9) . 
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worin  ba*  obere  3eidjen  für  (Jrcmtrif«  mit  geöffneten  ©tangen  unb  ba«  e.^nfcn 
untere  für  foldje  mit  gefreujten  Stangen  gilt ,  ld§t  fid)  au*  auf  folgenbe  *CH"!" 
SBeife  treiben  : 

x  =  rl  sin.  a  cos.  <p  +  ^  cos.  a  sin.  <p  ±  n  (c*  ~  ^  co<^  tt  C0Sm  <JD| 

c  c  Ii 

ober: 

^  =        cos.  a  8tn.  <p  -f-  ^sin.  a  ±  c2~-^  cos.      r,  cos.  <p. 

SSejeidjnen  wir  ^  cos  a  burd)  ;>  unb  r,  ^mn  a  +  C*  ~  y*  m<? 

burd)  9,  fo  fonnen  wir  einfad) 

x  —  p  sin.  <p  -\-  q  cos.  <p 

fefcen,  unb  nun  Uf)t  (etd>t  überfein,  bafj  biefer  €>d)iebfrweg  =  9?uU  iff, 
für  />  sin.  <p  ==  —  q  cos.  q>,  b.  i.  für 

*a«9-<P  =  -  J  =  -  J  (*««<?  «  ±  ^2). 
Dagegen  i|t  biefer  5öeg  ein  «Warimum  für: 

'anff  *  =  f  =  ~7,  1  *  -  f  \  • eb" 

c  [,an9.  «  ±  —jJ.) 
»in.  <p  =  —r-   y.   unb 

c  {lang.  «  ±  r~f^ 

Der  entfpredjenbe  SRarimalwertf)  ift: 

_  rxcos.u  -1  /      "       /  rs__wa\* 

Die  Hauptaufgabe  befreit  in  ber  »eflimmung  be*  Dref>ung*winfele  93 
au«  bem  gegebenen  ®d)ieberwege ;  eä  ifl  atfo  n&tf)ig,  bie  ®runbg(eid)ung 
.r  =-  />  stn.  <jp  +  ?  co.9.  g?  in  £infta)t  auf  9)  aufju(6fen. 

©efcen  wir 

9  =  T/----  y  unb  cos.  (p  =  — 

V  1  +  /wo.  9>2  V  1  +  /ono.  w* 

ein  unb  quabriren  wir  biefe  ©leidjung,  fo  erhalten  wir  gofgenbe«: 
III.  42 


cos.  g>  = 
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( t  -f-  lang,  g>2)  jc*  =  p2  lang.  <jp2  -(-  2  p  q  lang.  <jp  -(-  q2, 

ober: 

(£C2  —  p2)  fanp.  q>2  —  2pq  lang.  <p  =  q2  —  x2, 

fo  bafi  nun   

po  +  a;  Vp2  -4-  g2  —  rr2 

folgt. 

Jg)icrnad)  (jaben  wir  alfo  für  bie  <Sd)ieberflellung,  weldje  bem  SBege 
(ntfpricbt,  jwei  SBinfel  g?!  unb  <p2,  tve(d>e  burd)  bie  (Hleidningen : 

pq  —  x  V  p'2  +  9*  — 

««ff.  9» = o — ^.y — 

unb 

beftimmt  finb. 

93on  ben  beiben  3Bert&en  be«  SBittfe«  <jp,  weld>e  jebe  biefer  QJleidmngen 
giebt ,  gilt  ber  eine  für  ben  pofitioen  unb  ber  anbere  für  ben  negativen 
SBertf)  oon  weil  bie  ©runbgleidjung  auf  pofitioe  unb  negative  3Bertf>e 
uon  x  jugleid)  anwenbbar  ifr. 

9?od)  folgt  au«  ben  beiben  lefeten  ©leidjungen: 

lang.  <px  +  «mp.  <jp2  =  xf—p* 

uno 

x*  —  g2 

«m^.  g>,  lang.  <jpa  =  — , 

woraus  jld)  wieber 

v  vn  i  \—tang.<pxtang.<p*      q2  —  p2 

ergiebt. 

#iernad)  ifl  bie  (Summe  g>,  +  9>a  Mben  DreftungSwinf el ,  bei 
weldjen  ber  <3d)ieber  biefelbe  Stellung  auf  bem  #in*  unb  JRürfwege  ein= 
nimmt,  gar  nid)t  t>om  5Bege  a;  abfjÄngig,  alfo  confhmt,  unb  folglich  au* 
ber  £re(>ung«winfel  für  bie  ertreme  Stellung  be6  Sdjieber« : 

Q  =    +  <?\  fon)ie 

CO  —  cpi  =  qp2  —  (0, 
b.  i.  ber  £ref)ung$winfel,  wÄbrenb  ber  Sdjieber  t>on  trgenb  einer  «Stellung 
bi*  jum  (£nbe  feine«  5öege$  gelangt,  eben  fo  grojj  al$  ber  üDrebung*- 
winfel,  bei  welkem  berfclbe  au*  ber  festeren  Stellung  in  bie  erfiere  ju: 
rücfffhrt. 
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behalten  wir  bie  in  §.  270  gebrausten  93e$eid)nungen  bei,  fo  fonnen 
wir  aud)  fjier  bie  bem  €>d)ieberwege  xx  entfprcdjenbe  äußere  «Schieber* f1" 
er&ffnung: 

=  a?,  —        —  «)  +  (*},  —  />)], 

unb  bagegcn  bie  bem  ©djieberwegt  x.2  )uger)6rige  innere  Schiebers 
e  riffnung: 

z3=  x,  —  (fl,  —  a) 

fefcen. 

Äud)  erhalten  roir  burd)  9?ullfe&en  \>on  3,  unb  ss  Diejenigen  @d)iebere 
wege,  bei  welchen  fon>or>l  bie  Außere  alt  aud)  bie  innere  Eröffnung  ein* 
tritt,  nÄmlich : 

#i  =  «i  —  a  -\-  bx  —  b  unb 
Xi  =  a,  —  a. 

Rubren  roir  enblid)  biefe  ©crthe  für  x  in  bie  obigen  ©leidjungen  für 
langf.  cp,  unb  /angr.  cp2  ein ,  fo  fcmnen  roir  nicht  allein  bie  entfpredienben 
JDrehungäwinfel  qpj  unb  g>2  ber  Kurbelwelle ,  fonbern  aud)  ben  entfpre; 
djenben  Kolbenweg: 

r* 

*  =  r  (1  —  «w.  <P)T  JJ  9>)2. 

unb  folglich  aud)  bie  ©ampfimnge,  ben  GrrpanfionSgrab  u.  f.  w  be« 
flimmert. 

©eifpiel.  $ür  bie  @teot>enfon'f$e  (Souliffenfteuerunq  einer  Soeomo.- 
tioe  fei  mieber  (f.  JBeifotel  in  §.  279)  ba«  Eoreilen  be«  «rcentrtf« : 

«  =  30  ©rab, 
bie  äußere  ©äjieberbebecfung: 

x,  =  a,  -  a  +  bx  -  6  =  (-  0,1  -f  0,5)  r,  =  0,4r„ 
unb  bie  innere  <8ä)ieberbeberfung : 

et  s=  «,  —  a  =  —  0,1  .  r,; 
ferner  fei  bie  tyalbe  tfoultffenlfinge  r  =  4r,,  bie  &mge  einer  (Srcentrifflange 
/,  =  4c  =  16  rM  unb  bie  »Senfuna  ber  (Souliffe  unter  tf>rem  mittleren  Stanbe 
Jf  =  %c. 

3>ann  b,aben  tüir: 
p  =  ^  cos.  a  =  »/4  r,  co*.  a  ==  0,64952  r,  ,  unb 

o  =  r,  ±  °9  ~  y'  co*.  a)  =  r,  [sin.  30°  -f  '/4  (1  -  "/lfl)  ro*.  30" 

=  (0,5  ±  0.09472)  rx ,  unb  jtoar 
q  =  0,59472  r,  für  geöffnete  unb 

q  =  0,40528  r,  für  gefreujte  (Sreentriffiangen.  f 

42  • 
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ct^Mnfcn .  I*  $<t  bem  erfteren  Steuerungeme <$ani«mu«,  alfo  bei  über  cinanber  liegen- 
•*»  ««■'•*■  brn  (Srcentrifftangen,  ift  nun 

1)  für  Die  SÖinfel,  bei  weisen  ber  Dampfjutritt  beginnt  ober  aufholt: 

pg^f  tVp*  -f  y«  —  j;  _  0,36628  q=  0,4 1^0,61556 
lan$.  <p  _  x«  _  p*  —      _  (0,42187  -  0,16) 

0,38628  +  0,31383  0,07245  _ 

=       -  0,261*7         =  ~  il2bT^  ~  ~  °'27667<  Cbfr 

=  -  SS  =  - 2'6735- unb 

fPi  =  -  15°,  28'  unb      =  180°  -  69°,  29'/,'  =  1 10°,  30%'. 
'öei  bem  erften  Söinfel  tritt  bie  Slbmiffton  unb  bei  bem  jtoeiten  bie  Äbfperrung 
be6  Dampfe«  ein. 

2)  Sur  bie  ©infcl ,  bei  treiben  ber  Dampfau«tritt  aufhört  unb  beginnt,  ifl 
bagegen:   

0,38628  ±  0,1  K0J6556       0,38628  ±  0,08749 
lang.  <r  -      _  _  m>      -         _  0  4UöT 

-      °<47377  =  -  1,15030,  ober 


0,41187 
0,29979 


=  -  0,72788; 


0,41187 

unb  biernacb,  ift  ber  Drebung«n>infel  für  ba«  (Snbe  be<  «u«blafen«: 

g>x  =  -  49«,  0« 
unb  ber  Dretjunganunfcl  für  ben  Anfang  beffelben: 

<p4  =  180°  —  36°,  3'  =  143°,  57'. 

II.  Q3ei  bem  <Steuerung«med?ani«mu«  mit  gefreuten  (Srcentrifftangen  ift 
bagegen  s 

1)  *ür  bie  ffiinfel  beim  Anfang  unb  (Snbc  be«  Dampf  jutritte* . 


0,26324  T  0,4  1^0,42613  _  0,26324  T  0.26112 
—  0, 
0,00212 


lang,  rp  _  q^jqj  0,26187 


~       0,26187  =  -  a008°96  Cb" 

=  -  |j|fy|f  =  -  2,00235,  unb  t)ierna<* 

p,  =  -  o'°,27y4'  unb  <rt  =  180°  —  63°, 28«  =  116°.  32' 
2)  $ür  bie  ffiinfel  beim  (Snbe  unb  Anfang  be«  9lu«blafen«: 

0,26324  ±  0,1^0,57613      0,26324  ±  0,07590 
lang.  <p  __  _  ü  4n87  —        Z  0,41187 

=  —  Ö7TTH7  =  ~~  °'45486-  unb  M^nacb 
y,  =  -  39°,  28'  unb  v%  =  180«  -  24°,  27%-  =  155°,  32»/,'. 
Oleomen  trir  nun  h>ieber  an,  ba§  bie  ?ange  /  ber  Äurbelftange  fünf  SWal  fo 
groj?  fei  al«  He  2änge  r  bc«  .Rutbelarme«,  fo  erhalten  n?ir  fclgenbe  93ejicfmm}fn 
jir-ifcP^n  ber  5Jcn>egung  be«  Dampffolben*  unb  ber  be«  Dampffdjicber*. 
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I.  $ei  ber  ISouliffenfleuerung  mit  offenen  (Srcentrifftangen.  &nÄS' 

1)  Der  Äolbenweg  iväbjenb  be*  Dampftufluft«  ober  beim  Momente  beu 
«bfperren«: 

*,  =  [(1  —  cos.  yx  ^  0,1  (sin.  r 

=  [1  -  cos.  110°,  30%'  T  <M  (*»'»•  HO",  30V,rjr 

=  (1  +  ^0,3503  =F  0,0877)  r  =  1,2626  r  ober  1,4380  r. 

2)  Der  flolbentoeg  am  önbe  ber  (Srbanfton  ober  beim  (Sintrttt  be«  9luS* 
blafenä: 

»,  =  [1  —  co,.  J43°,  57«  +  0,1  («n.  143°,  57')*]  r 

=  (1  -f  0,8085  T  0,0346)  r  =  1,7739  r  ober  1,8431  r. 
CS«  ifi  folgluty  ber  28cg  wäfjrenb  ber  (Srpanflon: 

•g  —  *,  =  1,7739  r  —  1,2626  r  =  0,51 13  r,  ober 
=  1,8431  r  -  1,4380  r  =  0,4051  r, 
unb  ba?  <8rraniton«ml)5Itni§: 

,TO9       >aM  1,8431  IÄOft 

*  "  TT  =  Ü2626  =         ob"  =  M38Ö  =  ,'282' 

ferner  ift  ber  flolbenroeg  am  (Snbe  betf  SIugMafen«  ober  beim  (Sintritt  ber 
{§  empreffton: 

3)  #,  =  [(1  +  ro,.49°,0')  ±  0,1  («n.490, 0')*]  r 

=  (1  -f  0,6561  ±  0,0570)  r  =  1,7131  r  ober  1,5991  r, 
unb  ber  tfolbenteeg  bei  (Srdffhung  be«  Dampftoege« : 

4)  st  =  [(1  +  co,.  15°,  28')  ±  0,1  (sin.  15°,  28;)*]  r 

=  (1  -f  0,9638  ±  0,0071)  r  =  1,9709  r  ober  1,9567  r; 
folglich  ber  ffleg  tufi^renb  ber  (Somprefjton: 

st  -  s,  =  1,9709  r  -  1,7131  r  =  0,2578 r,  ober 
=  1,9567  r  -  1,5991  r  =  0,3576  r, 
unb  ba«  <5ombreffion«»erl>ältnijj : 

?  =  US  =    -  =  S|  =  u» 

II.  Q3ci  ber  (Souliffenfteuerung  mit  gefreuten  (Srcentrifftangen: 

1)  Der  .Rotbenweg  im  demente  be«  Dampfabfperrenö : 
»,  =  [1  -  co#.  116*,  32'  T  0,1  {Min.  116°,  32')*]  r 

=  (1  +  0,4467  T  0,0800)  r  =  1,3667  r  ober  1,5267  r. 

2)  Der  Äolbenroeg  beim  «nfang  beö  Dambfablaffen« : 

.5,  =  [1  -  cos.  155ö,32ya'  =F  0,1  («ii.  155n,32%')*]r 

=  (l-r-  0,9103  =F  0,0171  >r  =  1,8932  r  ober  =  1,9274  r. 
(§«  ift  bafyer  ber  ffleg  tväfjrenb  ber  (Srpanfton: 

—      =  1,6932  r  —  1,3667  r  —  0,5265  r,  ober 
=  1,9274  r  -  1,5267  r  =  0,4007  r 
unb  ba<?  ©rbanftonaDetfjattnif?: 

_  1.8932  _  1,9274  _ 

~  1^667  ~  !'3b5'  0l,er  -  1^267  "  lib2 
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Aifphfnfon'«       3)  Der  tfolbenweg  beim  Eintritt  free  Suftcompreffion  : 
f*«  c.«i.R..        ,iB[l+  ro5  39of  ^  4.  0J  (l|-n  390<  ^  f 

=  (1,7720  ±  0  0404)  =  1,8124  r  ober  1,7316  r,  unb 
4)  ber  .Retbenmeg  beim  ©tntritt  ber  £ann>fabmtffton: 
s,  =  [1  -f  co*.0ft,27VB'  ±  0.1  C«XO»27%0«3  2r. 
£iernacb  folgt  brr  wjeg  tt>4^renb  ber  (Sompreffton-  $ 

2r  -  1,8124  r  =  0,l876r  ober  2r  -  1,7316  =  0.26hl  ^ 
unb  ba«  (femprelfion«oerbältni&: 

~  =  jjfäA  =  1404  ober  1,155.    OBergl.  «Beifoiel  Au  §.  279). 

u^nÄiif     S»  283.  Da$  Dampf  ro  agen gefiel  le  befielt  in  ber Hauptfach*  aus 
jroei  tfangfd)n>ellen,  n>eld)e  burd)  Jituei  £luerfcbn>ellen  fo  miteinanber  oerbun= 
ben  ftnb,  bafl  ba$  Wanje  eine  #rt  SRabmen  bilbet,  auf  weitem  nid)t  allein 
ber  Dampffefiel,  fonbern  aud)  ber  aanje  Söeroegungämecbantemu*  be*  3öa= 
gen*  ruf)t.  Diefer  Otabmcn  flufet  ftd)  mittele  gebern  unb  ber  fogenannten 
©d)mierbud)fen  (franj.  boites  ä  graUse ;  engl,  oilboxes)  auf  bie  SRab* 
aren.  Damit  ftd)  biefe  ®d)mierbud)fen  ober  tfrenlager  nid)t  in  borijem 
taler  9lid)tung  oerfdjieben  founen,  ffnb  bie  fogenannten  tfrenbalter 
ober  t'eitungäplatten  (franj.  plaques  de  garde;  engl,  giriding- 
plates)  angebracht,  welche  Dur*  SBoljen  mit  ben  £angfd)»ellen  feft  x>ers 
bunben  »erben  unb  rectanguldre  ®d>lt^e  bilben,  in  roeldje  bie  ©cbmier-- 
buebfen  ju  liegen  fommen.    @inb  bie  l'angfdjroellen  oon  Jg>cl§ ,  fo  betrei- 
bet man  fte  ju  beiben  leiten  mit  2Med>;  fer)r  getoobnlid)  begeben  fte 
aud>  bloß  auef  Grifenbled);  aud)  toenbet  man  bann  nicht  feiten  jroei  ^aar 
Sangfcbtoellen  an ,  unb  t>erfier>t  ba$  innere  »Paar  mit  ben  2eitung*platten 
für  bie  £reib--,  ba$  Äußere  «Paar  aber  mit  üettungäplatten  für  bie  beifcen 
anberen  ÜHabapen.    Die  oorbere  JQuerfd) roelle  tfl  in  ber  JRegel  oon 
Jg>olj;  fte  bat  eine  £&b<  »on  12  bi*  15  Soll  unb  eine  »reite  oon  6  bi*  9 
Soll  unb  ift  mittel*  Söinfelblecben  mit  ben  2angfd)n>ellen  oerbunben.  Bit 
tragt  in  ibrer  Seilte  ben  £afen  jum  Hnbangen  einer  3ugfette  unb  nabe 
an  ibren  £nben  bie  fogenannten  Buffer  (franj.  tampons  de  choc; 
engl,  tmshions,  bufleis),  n>eld)e  ledere  baju  bienen  follen,  einen  moglicfofl 
elajtifcben  <Sto§  *u  erjeugen,  wenn  bie  £ocomotioe  gegen  ein  #inbecnip 
ftofit,  unb  beöbalb  auö  ^elfter  oon  J^anftopfen  ober  l'eberfdjeiben,  CFaout* 
febuf,  ©ptralfebern  u.  f  ro.  befleben.    Der  Wintere  Querriegel  be« 
frebt  entroeber  ebenfalls  au$  £olj  ober  wirb  auö  (Sifenbied)  jufammen^ 
genietet;  er  tragt  ebenfalls  ein  «Paar  Buffer  foroie  bie  (©genannte  ®id)er^ 
beittfette,  roomit  ber  Senber  angebangen  wirb. 

Damit  ftd)  ber  Steffel  ber  gocomottoe  obne  Wacbtbeil  burd)  bie  J^i^e  au«r 
bebnen  fonne,  mu§  er  auf  ben  «angfcbroeUen  in  ber  gdingenriebtung  ein  n>e-- 
nig  oerfebiebbar  fein,  unb  bie«  bewirft  man  baburd),  bap  man  bie  £6d)er  fiir 
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bie  Sollen,  womit  man  ben  äeffel  mit  ben  ?angfd)Wellen  oerbinbet ,  ooal  Jp™''/- 
gefraltet.  Diefe  93oljen  geben  aber  nicht  burd)  ben  Äeffel  felbff ,  fonbern  "°9,n*' 
butd)  befonbere  ÄefTeltrÄger  au*  (Jifenbled),  welche  einerfei«  fefl  an  ben 
Äeffel  angenietet  unb  anbererfeit*  auf  bie  angegebene  SBeife  mit  ben  Sang* 
fcbwellen  oerbunben  ftnb.  Die  Dampf*,  ^umpeneplinber  u.  f.  w.  ftnb 
mittel*  ber  an  fte  angegoffenen  glamfehen  auf  ba*  SBagengefieHe  aufs 
geboljt. 

Die  Schmierbücbfen  liegen  jwifdjen  &wei  Seitung*platten  uno  um* 
faffen  je  eine  2ettung*platte  ju  beiben  Seiten;  fte  ftnb  in  ber  SRegel  au* 
©ujjeifen  unb  enthalten  ein  Butter  au*  Söronje  (82  Steile  Kupfer  unb 
18  Steile  Bin!),  welche*  unmittelbar  auf  bie  tfrenfchenfel  ju  liegen 
fommt.  Die  Derfel,  womit  biefe  Söuchfen  t>on  unten  gefchloffen  »erben, 
befreien  entweber  au*  Söronje  ober  au*  ®uf?eifen  unb  ffnb  burd)  SSoUen 

- 

mit  ben  lefcteren  feft  oerbunben.  Uebrtgen*  iff  bie  Söerbinbung  biefer  Steile 
ber  Sdjmierbuchfen  wie  bei  ben  gewöhnlichen  3apfenlagern  (f.  III.,  §.  8, 
gig.  18),  auch  ftnb  in  ben  Äopfen  ber  Sd)mierbud)fen  trichterförmige 
Söertiefungen  jur  Aufnahme  ber  Schmiere  angebracht,  welche  burd)  feine 
26d)er  unb  binnen  bem  Umfange  ber  Tfrenfdjenfel  jugefuhrt  wirb. 

Die  Drucffebern,  woburd)  ba*  ©ewidjt  be*  5Bagen*  auf  bie 
Sdmiierbuchfen  ubergetragen  wirb,  befielen  1)  au*  10  bi*  20  «Stahl» 
fd)ienen  oon  y4  bi*  y,  3oll  Stirfe  unb  3  bi*  4  Soll  breite,  2)  au* 
einem  ringförmigen  Saume,  welcher  biefe  Schienen  in  ber  SDtitte  mit 
einanber  oereinigt,  unb  3)  au*  ben  83ol$en,  woburch  ba*  ©anje  mk  bem 
SBagengefMe  oerbunben  tfr.  93on  biefen  Schienen  haben  nur  jwei  bi* 
oier  bie  oolle  Sange  ber  ganjen  geber  oon  3  bi*  5  gufj,  bie  übrigen  neh- 
men nad)  ber  9?eif)e,  wie  fte  über  einanber  liegen,  allmälig  an  fcange  ab, 
fo  baf  bie  ganje  geber  in  ber  SD?itte  4  bi*  7  Boll  unb  an  ben  Grnbcn  nur 
1  bi*  2  3oU  hoch  ift.  Die  S3ogenho>  tiefer  gebern  ift  gewöhnlich  3  bi« 
5  3oll  unb  nimmt  bei  etner  SSelafhing  oon  50  bi*  75  Gentnern  um  2 
bi*  3  Soll  ju.  Die  Drucffeber  (rufet  ftch  mittel*  ihre*  Saume*  entweber 
oon  oben,  ober,  wie  j.  25.  bei  ben  @r ampton'fdjen  Socemotioen,  oon 
unten,  auf  ba*  Ärenlager  ober  bie  Schmierbüchfe,  unb  jwar  entweber 
mittel*  eine*  furjen  fenf rechten  23oljen*,  ober  mittel*  eine*  ringförmigen 
©liebe*.  Die  ^dngeboljen,  woburd)  ba*  Söagengefrelle  mit  ben  geber* 
enben  oerbunben  Ift,  gehen  entweber  burd)  bie  &u  biefem  3n>ecfe  burchlod)* 
ten  geberenben  hinburch  unb  werben  burd)  Schraube  unb  ©egenfdjraube 
mit  biefen  feft  oerbunben,  ober  man  oerfteht  biefelbe  noch  mit  Öuerbotyen 
unb  lagt  biefelben  oon  ben  geberenben  umfaffen. 

§.  284.  3n  gig.  581  (a.  f.  S.)  ift  ber  ©runbrifj  eine*  Dampfwagen» 
gejreUe*  fammt  ben  mit  bemfelben  oerbunbenen  S3ewegung*med)ani*men  j* 
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abgebilbet.    SWan  ftebt  in 
A  B,  Ax  Bx  bie  auä  flar* 
fem  @ifenbled)  beflerjenben 
2angfd>weUen ,  fomie  in 
.4  /l,  unb  /?      Dte  boU 
jcrnen  £luerfa)wellen  br* 
3Sagengefleüe$,  ferner  ifl 
C   bie  <3i(herbeitär>tte, 
womit  ber  5öagenjug  an 
bie  ?ocomotit>e  angestanden 
wirb,  unb  eö  ftnb  0,  />, 
jroei  Buffer  auf  ber  t>or- 
beren  £luerfd)welle  B  Bt . 
23ei  A  ifl  ein  Jfjeil  Der 
<Platform,  weldjebemifocos 
motioenfubrer  alä  @ianb; 
punft  bient,  ferner  bei  E 
cm  3" heil  be$ Dampf bomeg 
unb  bei  F  ein  Übeil  bt« 
ftcucrrofleö  oor  Äugen  ge- 
führt. Und)  ficht  man  in 
<i,  a   bie  beiben  hieben 
heittoentile,    in    b  bie 
Dampfpfeife,  fomte  in  er 
ben  5Bafferraum,  womit 
ber  ganje  geuerfaflen  um: 
geben  ifl.  Diefcr  Dampfe 
wagen  befreit   au?  fed>$ 
Mi^bern ;   e*  ftnb  G,  G, 
bie  Srcibräber,  unb  t$  ifl 
//  Hi  ba$  Dorbere  unb  77, 
ba*    Wintere  JRiberpaar. 
Die  [enteren  9Mber  ftnb 
mit  ben  JreibrÄbern  burd) 
bie  (Stangen  K,  Ä',  ge- 
kuppelt ,    we6f)alb  biefe 
ffiäberpaare  »oQfommen 
g(eid)e  Durdjmeffer  err>aU 
ten  muffen  unb  woburef)  bie 
SRafdnnf  jum  JSefabren 
anfleigenber  93ahnflrecfen 
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(geeigneter  wirb.  Die  Sreibare  G  Gx  unterftu&t  ba«  Sßagengeffelle  mittel«  s*airf< 
ber  jwifeben  ben  i?eitung«platten  d  d,  dx  dx  liegenben  3apfenlager;  fte  ift 
bei  L  unb  Li  gefropft  unb  trägt  in  ber  Sflitte  jroei  ^)aar  (£rcentrif«  e,  ex 
unb  fx ,  roeldje  jur  93en>egung  Der  »Pumpenffangen  </ .  gx  unb  jur  25e» 
roegung  ber  Dampffdjieberfrangen  /»,  /i!  bienen.  5Ba«  bie  ®peifepumpen 
anlangt,  fo  ftnb  M,  Mx  bie  ^umpeneolinber,  AT,  N\  bie  mit  bem  &enber 
in  SBerbinbung  ffebenben  <5augrSf)ren ,  0,  bie  Gommunication«;  unb 
P,  bie  (Steigeren ,  roeldje  ba«  ©peifewaffer  in  ben  Äeffel  fuhren. 
Die  £ocomotioe  ijt  eine  ©tepljenfon'f^  mit  innen  liegenoen  Dampf» 
colinbern  Q  unb  ft,  troDon  ber  eine  im  Durdjfdjnitt  unb  ber  anbere  oon 
aufjen  gefeben  wirb.  9J?an  bemerft  in  H  einen  Äolben  unb  in  5  feine 
Stange,  ferner  in  T,  T\  bie  einerfeit«  an  bie  Äropfe  L,  Lx  ber  Sreibare 
unb  anbererfeit«  an  bie  Üuerarme  ü,  Ux  ber  Jlolbenffangen  anqefd)loffc- 
nen  Äurbelftangen  unb  in  V,  Vx  bie  2eitung«rabmen  biefer  £>uerarme. 
S3on  ben  bier  (Jrcentrifjtangen  l,  ix  unb  k,  kx  geboren  naturlid)  immer 
jroei  unb  jroei  einer  unb  bcrfelben  ©djieberflange  h  ober  hx  an;  jur  93er 
binbung  biefer  Stangen  unter  einanber  bienen  bie  au«  §.  277  befannten 
flauen  /,  lx,  unb  ba«  Umfteuern  trieb  mittel«  ber  tfrme  m,  mx  u.  f  n>. 
burd)  $eben  ober  <3enfen  ber  Grrcentrif(rangenenben  bewirft.  Grnbliri) 
fiel)t  man  nod)  bei  n  ben  einen  Dampffcbieber  unb  bei  />  unb  px  bie 
*3topfbüd)fen  ber  <?d)ieberfrangen. 

3n  folqenben  Siguren  582 ,  583  unb  584  ftnb  nod)  einige  Detail« 
be«  Söagengejielle«  fcor  ^ugen  geführt.    §ig.  582  jeigt  bie  ÜBerbinbung 
w   ^  be«  Dampffeffel«  .4  mit  bem  ©efteUra^ 

men  B  bureb  eine  ftarfe  93lecbplatte  CC, 
roeldje  einerfeit«  (bei  D  unb  Dx)  auf  ben 
Äeffelmantel  aufgenietet  unb  anbererfeit« 
burd)  €:d)raubenbol$en  E  unb  F  mit  bem 
©eftcllrabmen  oerbunben  wirb.  Damit 
ftd)  ber  Äeffel  in  ber  £ifce  ohne  9?ad)tbeil 
au«bef)nen  fönne,  finb  bie  SBoljenlöcber 
nid)t  frei«*,  fonbern  l<Snglid)runb  $ig. 
583  (a  f.  ©.)  giebt  ben  SBertifal*  unb 
ben  #ori$ontalburd)fd)nitt  einer  #ren* 
lagerung.  #ier  ifr  A  ba«  metallene 
gagerfutter,  weld)e«  unmittelbar  auf  bie  Stabare  ju  liegen  fommt,  ferner 
B  ba«  eigentliche  Zapfenlager  ober  bie  €5d)mierbücbfe  mit  ben  «Schmier 
trägen  a,  a,  ben  @d)mierl6d)ern  6,  6  unb  bem  2ager  c  für  ben  SÖoljen 
ber  Drucffebern ,  unb  CC\C  ber  8d)u|becfel  be«  Zapfenlager«,  mekber  . 
t>on  unten  in  ba«  le&tere  eingefdjoben  unb  in  bemfelben  burd)  ben  85oljen 
D  D  feflgebalten  wirb.    Die  ?angfd)n>ellen  ftnb  au«  Doppelten  (*ifenfd)ie- 
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nen  E E  unb  FF  jufammengefefct,  unb  jroifdjen  biefelben  ftnb  bic  Sei; 
tungöplatten  ober  #renbalte r  G  G ,  77  //  eingefdjoben.    Die  feile  S3er= 


Äid  583. 


O- 


binbung  ber  Unteren  mit  ben  er* 
fteren  erfolgt  burd)  bie  S3oljen  K, 
L  u.  f.  ro.,  roäbrenb  bie  Serbin^ 
bung  ber  <5d)tnierbüd)fe  mit  ben  Sets 
tung«platten  nur  burd)  91utb  unb 
galj  bewirft  wirb. 

3n  gig  584  ftnb  enMtct)  noch 
jwet  21nftd)ten  einer  Drutffeber  ab= 
Big.  584. 


gebilbet.  A  B  A  ijt  bie  geberfd)id)t,  unb  ß  C  ber  Diing,  woburd)  bie  ^e- 
bern  fefl  mit  einanber  oerbunben  ftnb,  unb  melier  ben  tfopf  be$  23oljen 
CD  bilbet,  womit  bie  ganje  SBelafhtng  ber  geber  auf  bie  Sd)mierbud)fe 
ubergetragen  roirb. 

Die  ^ngeflangen,  womit  ba«  ©agengefrelle  an  bie  geberenben  ange; 
bangen  roirb,  begeben  r)ier  auö  jwei  83ugeln  E  unb  7^,  weldje  burd)  eine 
boppelte  ©djraube  G  mit  einanber  uerbunben  ftnb.  Der  eine  Sauget  E 
roirb  burd)  ben  Söoljen  A  mit  ber  geber  unb  ber  anbere  S3ügel  F  burd) 
ben  23oljen  H  mit  ber  Sangfdjwelle  ober  bem  ©efteürabmen  fefl  oerbunben. 

xtuux  §.  285.  Der  2enber  ober  9J?unition$toagen  für  bie  Soeomortoe 
ifi  ein  geroobnlidjer  oierr^beriger  (£ifenbabnwagen,  roeldjec  ein  bufeifem 
fSrmige«  93led)gefa"p  jur  tfufnabmr  beö  €>peifewaffer6  foroie  ba$  jwifeben 
bemfelben  aufgefebttttete  geuerungömaterial  {SoU)  tragt.  Das  5Öaffer 
roirb  bem  £enber  burd)  ben  fogenannten  5öafferfrabn  (franj.  grue 
hydraulique ;  engl,  water  eranc)  jugefübrt,  roeld)er  jur  «Seite  ber  difem 
babn  fleht  unb  beffen  robrenf&rmiger  ©djnabel  nad)  bem  Senber  berum- 
gebrebt  werben  mufj,  wenn  eö  barauf  anfommt,  ben  lefcteren  mit  ^Baffer 
.  ju  oerforgen.  Die  aufiere  Sfeitenanftdjt  etneö  foldjen  SBaffecfrabne«  neigt 
gig.  585.  Da«  burd)  bie  SKobre  A  juflie&enbe  2Baf[er  fleigt  im  b<>bl*n 
<3uSnber  A  B  empor,  unb  ftromt  oon  ba  im  ©djnabel  BC  ber  3u«mun: 
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bung  C  ju.    Bum  Sieguliren  unb  tfbfperren  beg  Gaffer*  bient  ein  3$ens 

Big.  585.  t'f  m  oer  Cinmunbung  beä 


©cbnabelä,  welche*  burd)  eine 
Kurbel  K  in  Bewegung  ge= 
fefet  wirb.  Damit  ftd)  ber 
Äopf  mit  bem  ©djnabel  um 
bie  ?(pe  beö  g^tanberö  breben 
tafle,  ohne  ben  wafierbiebten 
SBerfdjlufj  ju  beeinträchtigen, 
ijl  bei  »S  eine  ©fopfbuebfe 
angebracht,  burd)  welche  ber 
genau  abgebrefjte  $alö  // 
hinburchgeht. 

Da*  5üaffer  fließt  auö  bem 
Stafette  junächfr  in  einen 
5torb  au$  burd)lochtem  Jtu» 
pferblech,  worin  bie  etwa  mit 
bem  ^ßaffer  jugefuhrten  fremb; 
artigen  Körper,  alö  ^trof>= 
unb  ©raähalme,  #oljftucfd)en 
u.  f.  n>.,  aufgefangen  werben. 
Die  ©peiferofcre  munbet  in 


bem  SJorbertheile  beö  $en- 
ber«  ein  unb  enthalt  JTOei  93entile,  woburch  ber  Eintritt  be$  5Baffer$  in 
biefe  SK&f>re  regulirt  werben  fann.  Da«  tfufbrücfcn  unb  Surücfjteben 
biefer  Üöentite  erfolgt  burd)  ©djraubenfpinbeln,  welche  burd)  £anbf)abcn 
ober  kurbeln  in  Umbrehung  gefegt  werben.  Da«  Wejlelle  be*  ftenberö  ijl 
t>on  bem  ber  tfocomotiüe  unb  ber  anberen  (Jifenbabnwagen  nicht  oerfchie-- 
ben.  Die  93erbinbung  be$  3>nber$  mit  ber  i'oeomotioe  erfolgt  in  ber 
?Regel  burd)  eine  fogenannte  ©pannfrange  unb  burd)  jwei  83oljen,  welche 
burd)  bie  (Jnben  biefer  ©rangen  binbureb  geben ,  überbie*  aber  aud)  noch 
burd)  jwei  ©icberbeitäfetten,  welche  iebod)  nur  locfer  gefpannt  fein  burfen. 
Um  bie  ©t6§e  jwifchen  bem  Dampfwagen  unb  bem  £enber  fo  üiel  wie 
m&glicb  unfdjciblid)  ju  machen,  flofit  man  ffe  aufjerfcem  noch  mittel?  jwei 
sPaar  Buffer  gegen  einanber.  2fuf  Ähnliche  $öeife  bÄngt  man  aud)  bie 
übrigen  5öagen  an  einanber.  Die  Buffer  verbinbet  man  in  ber  JKegel 
nicht  unmittelbar  mit  bem  ©agengeflelle ,  fonbern  man  oerfiebt  biefelben 
mit  befonberen  ©topflangen,  welche  entweber  auf  Die  (inben  einer  ©tabl1 
feber  ober,  wie  95.  bei  ben  9J?afd)inen  von  Grampton,  mittels  .Höh 
ben  auf  in  Cplinbern  eingefchloffene  *Polfter  oon  (5aoutfcbutfcbfiben  wir= 
fen.    2Äan  giebt  ber  Sßerbinbung  M  ©agenjugeä  unb  beö  2enber$  wol)l 
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aud)  nod)  baburd)  ein?  befonbere  (£lajtieitat,  ba§  man  bie  3ugfette  ober 
bie  3ugffange  unmittelbar  an  bie  Stopfebern  anfd)lief t  £ine  folche  ela* 
flifche  tfnfpannung  be«  5Sagen$uge«  fuf>rt  $ig.  586  oor  tfugen.    Die  in 


ber  Sugfraft  mit  befonberen  topfen,  wie  A\  gegen  bie  (£nbflJd)en  tiefer 
Leitungen.  Stopen  bie  puffet  F,  F  be«  2enbers  mit  ben  puffern  be« 
folgenben  SBagen«  jufammen,  fo  fdjicben  ftd)  hingegen  bie  Stopftangen 
juruef  unb  roirfen  mittel«  ber  geber  CD  auf  oa«  ©efreü  be«  Senbert. 
3n  ber  gigur        man  a"d)  nod)  B  bie  Sicherheit«  fetten. 

Grin  wichtiger  93ejtanbtheil  be«  £enber«  iff  nod)  ba«  93rem«jeug, 
burd)  welche«  ber  Dampfwagenjug  in  feiner  ^Bewegung  gemipigt  unb 
aufgehalten  werben  fann  <f.  §.  165  ic).  Der  Senberbrem«  befreht  au« 
h&ljernen  3irfelfrücfen ,  welche  mit  £ulfe  eine«  $ebelwerfe«  fo  frarf  auf 
bie  SKabumfSnge  geprept  werben,  bap  baburd)  bie  ÜKÄber  an  ihrer  Umbre^ 
f)ung  oerhinbert  unb  genötigt  werben,  fid)  auf  ber  Sd)ienenbahn  gleitenb 
ui  bewegen,  unb  folglich  auch  ber  ganje  Senber  bie  feinem  (Hewidjte  rrc 
portionale  gleitenbe  Reibung  \u  uberwinben  hat  Da«  Kn-  unb  £o«$iehen 
ber  #ebel  erfolgt  in  ber  Siegel  oon  bem  i'ocomotioheijer  mittel«  einer  Äur« 
bei,  welche  eine  ffehenbe  5öeUe  in  Umbref)ung  fefet,  bie  fieb  in  einer 
Schraubenmutter  bewegt  unb  an  ihrem  unteren  (£nbe  mit  bem  einen 
93rem«armenbe  oerbunben  ift  (f.  gig.  352,  Seite  340). 

S3ei  einer  anberen  2(rt  oon  SSremfen  wirb  ber  5Biberjtanb  baburd)  er= 
*eugt,  bap  ein  2t)(\i  ber  5öagenlafl  nid)t  mittel«  ber  ÜHAber,  fonbem  um 
mittelbar  auf  bie  Scbienenbahn  ubergetragen,  woburd)  eine  biefem  tfafb 
tbeil  entfprechenbe  gleitenbe  JKeibung  erjeugt  wirb.  Die«  ift  burd)  eine 
rtrt  £emmfd)uh  bewirft,  welcher  oon  bem  2enber  herabhängt  unb  mittel« 


Äig.  586. 


einem  J^afen  A  au«* 
laufenbe  3ugflange 
A  H  umfafit  bei  B 
ba«  Littel  ber  in 
ber  $igur  nur  jum 
2heitftd)tbaren3ug« 
feber  CD,  unb  biefe 
greift  mit  ihren  (Jn* 
ben  in  bie  ju  biefem 
3wecfe  mit  je  einem 
Äuge  C  oerfehenen 
©top (langen  E  F. 
8e|tere  oerfchieben 
ftd)  in  cplinbrifchen 
Leitungen  G>G  unb 
ftemmenftd)  infolge 
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ber  Äurbel,  ©djraube  unb  #ebel  auf  bie  ©cfjienen  aufgebrucft  wirb.  Grin 
folcfyer  t>on  bem  franj6fffd>en  Ingenieur  £aignel  conjrruirter  SSremö  ifl 
in  §ig.  587  unb  §ig.  588  abgebtlbct.    Wlan  ftefjt  in  A,  A  bie  jroifdjen 

ffig.  587. 


tmt»r 


\t  jroei  SRÄbern  f)<$ngenben  ^emmfcrjuljje,  ferner  in  B  C  D  Jeebel,  roeldje 
in  C  an  ba$  3öagengefrel(e  angefcfjtoffen  fmb,  unb  burcf)  ©fangen  einer* 
feit«  mit  ben  #emmfd)uf)en  unb  anbererfeit*  mit  einer  «Schraubenmutter 
EE  »erbunben  finb,  welche  burd>  Umbrefjung  ber  ©djraubenfpinbel  FG 
mittete  ber  Äurbel  K  gehoben  unb  gefenft  werben  fann. 
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t*nm.  3n  neueren  Seiten  bat  man  aud)  eine  nad)  bemfelben  principe  com 
ftruirte  £ampfbremfe  angewenbet,  roo  ba$  tfufbruefen  ber  £emmfd)ube 
burd)  bie  Kolbenfraft  einer  Keinen  Dampfmafebine  bewirft  wirb. 

ZUM*™  §•  28G.  9?id)t  allein  bie  fcfle  SBerbinbung  ber  Dampf*  unb  anbem 
2^s«w»f»fUf  (5,-j-enba!)nnjagenrÄber  mit  ibren  2t>en,  fonbern  aud)  bie  2frt  unb  $Seife 
ber  93erbinbung  be6  5öagengeftelle$  mit  ben  9f  abaren  mad)t,  bafj  man 
mit  benfelben  nidjt  auf  (Jifenbaftnen  mit  fleinen  £rümmung$balbrnefTern 
unter  500  ftufi  u.  f.  n>  fahren  fann.  Da  bie  SRabaren  red)twin(elig  ge* 
gen  bie  £angfd)toelIen  M  (Beffellrabmen«  flehen  unb  bie  Unteren  ©ebnen 
ber  von  ben  35abnenfd)ienen  gebilbeten  dürfen  bilben,  fo  geben  bie  Dre- 
bungäebenen  ber  SBagenräber  nid)t  tangential  ober  parallel  &u  ben  Sebie= 
nenbabnen,  fonbern  ff«  fdjneiben  biefelben  unter  einem  gemiffen  SBinfel; 
unb  in  golge  bejfen  bat  jebeö  9*ab  ein  geroiffe«  S3eflreben  jum  Gfrttgleifen, 
roelcbe«  nodj  baburd)  befonberS  geweigert  roirb,  bafj  mit  ber  fd)tefen  SteU 
(ung  ber  9?abaren  gegen  bie  S3abncuroe  eine  Bunabme  M  Spielraumes 
fttoifcben  ben  OiÄbern  unb  ben  23abnfd)ienen  oerbunben  iff.  ©enn  nun  aber 
aud)  ba$  (£ntgleifen  burd)  bie  ©purfrdnje  oerbinbert  wirb,  fo  bat  biefe 
Hbtveicbung  ber  Umbrebungäebene  ber  SKÄber  oon  ber  SHtcbtung  ir)rer  fort- 
febreitenben  S5en?egung  ben  grofjen  9lad)tbeil,  ba§  baburd)  eine  gleitenbe 
Reibung  ber  SBagenrÄber  auf  ber  <2d)ienenbabn  entfrebt,  bie  bei  frarfen 
Krümmungen  einen  grofjen  Zt)til  ber  UmtriebSfraft  in  tfnfprud)  nimmt. 
Die  '2lbn>eiebung  ber  UmbrebungSebene  ber  Mbtt  oon  ber  9Jid)tung  ber 
23abn  ijt  gleid)  bem  Söinfel  6  jroifeben  ber  Sangente  unb  ber  @ebne 
eine«  Greife«,  unb  lÄfjt  ftd)  einfad)  burd)  bie  gormel: 

worin  r  ben  Krummungäbalbmeffer  unb  /  bie  <5ebne  ober  ben  tfbftanb 
ber  JRabaren  oon  einanber  bejeid)net,  beftimmen.  <J$  ift  alfo  biefelbe 
nid)t  allein  oon  bem  Guroenbalbmeffer,  fonbern  aud)  oon  bem  2fbftanbe 
ber  SKabaren  abb«5ngig,  unb  fallt  um  fo  grofjer  aud,  je  gr6fjer  biefer  Kb* 
ftanb  ober  je  langer  ber  ©agen  ifr.  2fu$  biefem  ©runbe  ift  e$  alfo  jum 
SBefabren  flarfer  Krümmungen  jrrerfma'&iger ,  wenn  bie  SHabaren  nahe 
beifammen  ffeben,  alä  trenn  tt>r  Hbflanb  oon  einanber  grof  ifr.  2(m 
gropten  fallt  biefer  tfbfianb  bei  ben  fed)3raberigen  SBagen,  alfo  namentlich 
bei  ben  l'ocomotioen  aus,  ba  bi«  unter  l  ber  Ebftanb  ber  aufjerften  9tab* 
aren  oon  einanber  ju  oerfteben  ifr,  alfo  biefe  ®rofje  oiel  gr&fier  ausfällt 
als  bei  ben  oierräberigen  5$agen.  Sßegen  ber  3J?ittelare  toirb  bie  Ärüm* 
mung  ber  €d)ienenbabn  nod)  baburd)  befonberS  eingefcbrÄnft ,  baf  ftd?  in 
goli^e  beren  2lnroenbung  bie  mittleren  JKaber  auf  ben  <2d)iencn  in  ttjrer 

i2 

7(renrid)tung  um  bie  befannte  9?ogenbo>  —  oerfd)ifben ,  welcber  ncixuv 
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lid)  jur  93erf)inberung  beö  @ntgleifen6  nod?  nid>t  ber  Otabfranftbreite  gleid)  ?r^,m 
fein  barf.  *wm. 

Diefe  grojje  Söefdjrdnfung  ber  Grifenbafjncurben  fefet  ber  SEracirung  ber 
(Jifenbafmen  in  (Gebirgen  ein  grofje«  #inberni§  in  ben  5Beg,  ba  e«  r>ter* 
bei  nidjjt  allein  auf  bie  SBermeibung  großer  ©teigroinfel,  fonbern  aud)  auf 
bte  Umgebung  fleiner  @urüenf)albmeffer  anfommt;  e«  wäre  baber  oon 
einer  fer)r  grofjen  5öid)tigfeit,  wenn  man  burd)  befonbere  (üonflruction  ber 
(Jifenbafmwagen  bie  tfnroenbung  fidrferer  Krümmungen  ober  feinerer 
Ärummung«()albmeffer  moglid)  machen  fonnte.  Sfflefjrere  foldje  #ulf«= 
mittel  ftnb  bereit«  $ur  2(nmenbung  gefommen;  e«  gef)6ren  namentlid) 
Berber  bie  5Bagen  t>on  9iorri«  mit  brefjbaren  ©agengefleüen  unb  bte 
SBagen  t>on  Hrnour  mit  brefjbaren  Hpen.  Die  erjteren  SBagen  ftnb 
oorjuglid)  in  9?orbamerifa  unb  nädjflbem  aud)  in  Deutfdjlanb  jur  Xtt< 
wenbung  gefommen,  lefctere  aber  ftnb  t>on  granfreid)  ausgegangen  unb 
ba  bei  ber  Grifenbaf)n  t>on  $ari«  nad>  Sfceaur  angewenbet  rcorben.  Gr« 
ifl  jebod)  ntd)t  ju  leugnen,  bap  burd)  biefe  83eroeglid)feit  ber  tfren  bie 
gifenbafmwagen  viel  t>on  ifjrer  ©tabilitit  unb  ©oltbtt^t  vertieren,  we«= 
t)a(b  bie  Xnwenbung  biefe«  principe«  wobl  nie  allgemein  werben  bfirfte. 


«ig.  589. 


Die  Einrichtung  einer 
Socomotioe  mit  bewegs 
lidjem  SBorbergeflelle  ifl 
au«  einem  Eangenburd)* 
fd)nitte  be«  t>orberen  $f)ei= 
le«  eine«  fold)en  Dampf- 
wagen« in  gig.  589  *u 
erfefjen.  ©«  ifl  hier  A 
ber  SRaudjf aflen ,  B  ein 
2f)etl  ber  #eijrobren  unb 
C  ein  Dampfcplinber ; 
ferner  ftef)t  man  in  D  E 
|>  ba«  Dampfrofjr  unb  FG 
ba«  93laferoljr,  welche«  bei 
G  in  ben  <2d)ornflein  H 
einmunbet.  Der  ledere 
ifl  mit  bem  Älein'fcfcen 
gunfenfdnger  t>erfef>en, 
weldjer  im  SBefentlidjen 
au«  einem  jwifdjen  bie 
Kegelmantel  KL.  KL 
eingefefcten  2eitfd)aufelfp= 
flem  beflebt,  rooburd)  ber 
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9iaud)  in  eine  brcf>enbe  Bewegung  gercitb  unb  ihm  ©elegenbeit  gegeben 
wirb,  bie  mit  ftch  fortfuf)renben  gunfen  ober  glubenben  Äor)Ienflucfd)en 
in  ben  ÜRaum  jwifchen  ber  eigentlichen  @ffe  H  unb  ihrem  Hantel  Hx  Hx 


gifl  590. 


nieberfallen  &u  laffen.  iDie 
SRafchine  hat  fed>«  915» 
ber ;  e«  ftnb  jeboer)  bie  bim 
teren  ober  Sreibrctber  in 
ber  gigur  nicht  ftchtbar; 
bagegen  ftet>t  man  aber  in 
MM  ba«  bewegliche  «Bor» 
bergefreü  mit  ben  Stöbern 
ATiV,  unb  bem  83ol§en 
ober  SRagelP/V  um  wel» 
che  fich  biefe«  ©efleU  bei 
ber  ^Bewegung  in  SSabm 
curoen  breht.  tiefer  83oh 
jen  ifr  unter  bem  Äeffei 
befefligt,  unb  erhalt  feinen 
fefren  @tanb  befonber« 
burch  ein  $aar  <5treb*n, 
wie  Q,  welche  unter  bem 
«Raucbrafren  fefrft|en.  Der 
©eilellrahmen  ruht  bei  H 
mittel«  ilÄhlemer  platten 
auf  ben  in  ber  gigur  faum 
fichtbaren  Sragfebern ,  be» 
ren  (Jnben  ftch  unmittel« 
bar  über  ben  tfrenbaltern  auf  bie  <Sd)mierbuchfen  fluten.  9cod>  ftef>t 
man  in  ber  gigur  bei  5  ben  gufjeifernen  £luerbalfen ,  welcher  bie  au«  ge- 
wagtem glacheifen  bejfebenben  £angfcb  wellen  an  ihren  Grnben  mit  ein- 
anber  oerbinbet,  unb  zugleich  bie  ^ufferbuebfen  in  ftch  enthalt,  ferner  bei 
T  ben  5ttecbani«mu«,  woburch  bie  $<$hne  jum  tfuölaffen  be«  (Sonbenfa- 
tion«waffer«  au«  ben  £)ampfcplinbern  bewegt  werben,  unb  enblidj  bei  U 
ba«  burch  eine  geber  belaftete  ©icherheitöoentil. 

Sei  bem  tfrnour'fchen  2frenfp|rem  breht  fich  nid)t  allein  jebe  3re  um 
einen  feften  «Reihnagel,  fonbern  e«  brehen  fich  auch,  wie  bei  ben  gemobm 
liehen  5Bagen  auf  Straßen ,  bie  SRdber  mittel«  ihrer  9caben  um  bie  «Rab* 
are.  Damit  ftch  bie  oorberfh  Diabare  AA,  gig.  591,  beim  Eintritt  be« 
SBagenjuge«  in  eine  Quroe  rechtwinkelig  gegen  biefe  fletle  unb  folglich  bie 
OÜber  berfelben  in  ber  Sangente  ber  Guroe  laufen,  ifr  mit  biefer  2fre  ba« 
©eftelle  eine«  5Bagen«  fefl  oerbunben,  beffen  oier  SRÄber  /?,#..  gegen 
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ben  ^)orijonf  geneigt  fmb  unb  ftd)  gegen  bie  innere  <2>eite  ber  33abnfd)ienen  tnuhwi 
ftemmen,  rooburd)  bie  cjleitenbe  Reibung  beä  <^purfranje$  in  eine  Äa,J'n<,,ft*n*- 

jenbe  oerroanbelt  wirb,  unb  bamit  ffcf)  aud)  bie  foU 
genbe  SHabare  ////  normal  gegen  bie  S3afmcurue 
|relle,  ftnb  auf  beibe  2Tren  bie  gleid)  großen  Äranje 
C  unb  D  fo  befefhgt,  bap  if)re  5ttittelpunfte  in  bie 
ÜReifjnagel  /s,  G  beiber  tfren  fallen,  unb  ijr  um  bie 
Umfange  beiber  jir&n$e  eine  gefreute  Äette  h  b 
gelegt.  (£t$  ifr  letd)t  einjufef)en/  in  golge  biefer 
Söerbinbung  jebe  Drehung  ber  SKabare  AA  um 
i^ren  SKeifjnagel  eine  gleid)  große,  jeood)  entgegen-- 
gefe&te  Drehung  ber  SSHabare  H  H  um  ifjren  SKeib; 
ober  <Sd)lo§nagel  G  bewirten  muffe,  unb  baljer  bie 
SOBinfel  G/£,4  unb  EGH,  weldje  biefe  SRabaren 
mit. ber  ©eraben  EG  burct)  beibe  3d)loßnagel  bil- 
ben,  einanber  gleid)  bleiben.  Da  nun  aber  7?G 
<3efme  eine«  Greife«  ifl  unb  oon  berfelben  bie  Wox- 
malen  ober  #albmeffer  in  ifjren  Qrnbpunften  E  unb 
G  um  gleiche  SSinfel  GEA  unb  EG  H  abwetdjen,  fo  folgt,  baß  mittele 
btcfe*  SWedjaniämue  bie  jweite  JRabare  H  H  burd)  bie  erfre  redjtwinfflia 
gegen  bie  93af)neurt>e  gebellt  wirb. 

Die  SBerbinbung  ber  hinteren  Are  AA,  §ig.  592,  eine«  5Bagentf  mit 


«ig.  592. 


ber  t>orberen  tfre  M  n<Jd)f!folgenben  erfolgt  jwar 
ebenfalls  burd)  jwei  Äränje  D  unb  G  unb  eine 
Äette  ////,  aber  e6  r)at  einer  biefer  Är5nje  einen 
nur  r>alb  fo  großen  «£albmef[er  ale  ber  anbere,  unb 
e«  ftfct  berfelbe  ntc^t  auf  ber  2(re  -<4  /4 ,  fonbern  auf 
ber  93erbinbung«frange  E  beiber  5Bagen  fefr.  @inb 
nun  bie  tfbfHnbe  je  jweier  JRabaren  oon  einanber 
biefelben,  fo  fdjljefjen  fie  aud),  als  ^efjnen  eines 
flreife«,  mit  ben  £albmeffern  ober  Normalen  in 
if>ren  (Jnbpunften  gleiche  3ötnfel  ein,  unb  e«  ifl 
folglid)  ber  SBinfel  jwifdjen  ben  Söerbinbungäffan: 
gen  E  unb  F  boppelt  fo  groß  alt  ber  3Binfel  FDA 
^wifdjen  einer  9tabare  A  A  unb  ber  ©ränge  F.  (5tl 
muß  ftd)  baber  aud)  beim  (Eintritt  in  eine  Guroe 
ober  bei  SöerÄnberung  be$  <5uroenf)albmeffer$  bie 
Söerbinbungefrange  E  boppelt  fo  oiel  bre&en  al$  bie 
H%t  B  B ,  bamit  ftd)  B  B  ebenfo  wie  A  A  redjtwinfelig  gegen  bie  23abn-- 
curt>e  (teile.  Die«  wirb  aber  aud)  baburd),  baß  man  ben  $albmeffer  b?$ 
5Uan$e«  G  boppelt  fo  groß  mad)t  al*  ben  beä  äranjes  D,  roirflid)  erreicht. 
III.  13 
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Durd)  biefe«  ®o|tem  t>erltert  allerbing«  ein  ©agenjug  viel  t>on  feiner 
Stabilität  unb  Sicherheit,  unb  beäbalb  mochte  es  wohl  faum  je  aUgemer 
ner  in  flnwenbung  fommen. 
tknüt  Nr     §.  287.    Die  Sfjeorie  ber  Bewegung  eine«  Dampfwagens  ifl  im  ©r= 
rcr  z>ani»f.  fernliegen  bte  -Theorie  be«  jtrummjapfen*  mit  jwei  auf  ben  Sauabranten 
,va*'n'   gegen  einanber  geseilten  fernen  (f.  JH.,  §.  106).        fei  in  gig.  593 


«ig.  593. 


C  bie  Drebungäare  ber  Sreibare,  l)  bie  ber  üorberen  Oiabare,  //Ä'bie 
SrbienenbQr>n,  ferner  F  ein  Dampffolben ,  F  A  bie  entfpredjenben  Äol: 
bem,  /1Z/  bie  2enfflange  unb  CB  ber  Äurbelarm.    Die  Äolbentraft 

F  Q  =  A  Q  =  Q  jerlegt  fld)  burd)  bie  gurirung  be«  €>tangenfopfrt  A 
in  jwei  @eiten! rÄfte  —  N  unb  R,  wooon  bie  erflere  normal  gegen  bte  gu> 

rung  fleht  unb  üon  berfelben  aufgenommen,  unb  bie  anbere  al*  RH 

=  A  R  mittel«  ber  Eenfjlange  A  B  auf  bie  Äurbel  ubergetragen  wirb. 
Da  bie  lebte re  5traft  ercentrifd)  auf  bie  *Kab=  ober  Jturbelape  C  wirft, 

fo  jerlegt  fte  f?d>,  wie  befannt,  in  eine  gleiche  2frenfraft  CR  =  ß 

(R  R\ 
+     i  —  y ) »  roeld)e«  bie  2Tre  C  mit  bem 

Momente  CL  .  R  in  Umbrefjung  fe^t.    Die  Hpenfraft  CR  =  Ä  laft 

ftd)  wieber  in  eine  ©eitenfraft  CN  =  N  unb  eine  ©eitenfraft  CQ  =  Q 

^erlegen,  wooon  bie  erflere  mit  AN  =  —  N  ein  ÄrÄftepaar  bilbet  unb 

bic  lefctere  mittel«  be«  5Bagengeflelle«  oon  bem  Dampfbrucfe  EQ=z  —  Q 
gegen  bie  SSobenftäcrje  E  be«  Dampfcplinber«  aufgehoben  wirb.  Da* 
tfrÄftepaar  (-f-  N,  —  N)  r)at  einen  oeranberlidjen  Hebelarm  C  A  unb 
folglid)  audj  ein  oeranberlid)e«  Moment  Cj4  .  N-    3m  Wittel  ifl  CA 
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=  ber  Sange  AB  =  /  bet  Zveifc  oberJturbeljlange  unb  bar)er  ba«  ütto? 
roent  be«  Äriftepaare«  (-f  iV,  —  iV),  =  Nl.  Kiefe«  Ärdftepaar  oer*  t.tS?. 
grofert  ben  2)rutf  ber  fcreibräber  auf  bie  @a)ienenba(m  um  eine  Äraft  n**ta' 
K  V  =  V  unb  nermmbert  ben  ©rurf  ber  »orberen  JRdber  auf  biefetbe  um 
Die  ©egenfraft  H  V  =  —  V,  unb  e«  bilben  +  V  unb  —  F  ein  tfräfte* 
paar,  beffen  üttoment  bem  Momente  Nl  be«  Äräftepaare«  (+  N,  —  JV) 
gleid)  ifl.  93ejeicfmet  man  ben  ^orijontalabflanb  CD  ber  beiben  JKab* 
aren  C  unb  D  oon  einanber  burd)  e,  fo  bat  man  Fe  =  Nl,  unb  bafjer: 

F  =  -  Ä 

£)ü  gortbewegung  be«  Kampfwagen«  erfolgt  burd)  ba«  jtraftepaar 

^-"f'  — y),  unb  jwar  baburd) ,  bajj  (td)  baffelbe  in  ein  anbere« 

ijjlÄftepaar  (+  />  —  P)  umfefct,  beffen  einer  Gomponent  ~CP  =  />  bem 
gBtberflanbe  be«  ©agenjuge«  ba«  ©leid)gewicf)t  b&t,  unb  beffen  jweiter 
domponent  KP  =  —  P  tum  bem  SBiberflanbe  ber  <Sd)ienenba(m  auf* 
genommen  wirb.  Ker  ^ebelarm  be«  lederen  Äraftepaare«  ifl  ber  5Kab* 
balbmeffer  CK  =  a;  fefcen  wir  baber  ben  oeranberlidjen  Hebelarm  C L 
brt  erfleren  ober  ben  fenfredjten  2fb|lanb  ber  SRabare  C  oon  ber  9fid)fung 
bet  £enf (lange ,  =  y,  fo  fyabtn  wir  Pa  =  Ry  =  Nl,  unb  baber  bie 
2reib»  ober  äugfraft  be6  Kampfwagen«: 

P  =  —  R  =  —  N. 
a  a 

Ker  SBiberflanb  (—  P),  mit  welchem  bie  äugfraft  +  P  &«  Socomo* 
twe  ein  Ärdftepaar  bilbet,  erwddjfl  au«  bem  Eingreifen  ber  «einen  Grrba* 
benr)eiten  unb  Vertiefungen  be«  SKabumfange«  unb  ber  ©djienenbabn  in 
einanber,  unb  t)at  bie  gleitenbe  Reibung  jwifdjen  beiben  ju  feinem  bHfren 
©renjwertbe.  3(1  Z  ber  Krud  be«  SRabe«  auf  bie  ©djienenbabn  unb  tp 
ber  SReibungScoeffkient,  fo  f>at  man  bie  @5r6ße  ber  gleitenben  ^Reibung  am 
Umfange  be«  9tabe«  =  <pZ;  bamit  folglich  ftd)  baö  ÜKab  roirt(tcr)  fort» 
wdlje  unb  ben  5Bagen  fortbewege  f  mufj  bie  Äraft  jur  Bewegung  ber  £o- 
comotioe  unb  be«  angebAngten  3Bagen&uge«  fleiner  fein  al«  bie  gleitenbe 

Ortung,  b.  i.  P<9z. 

Ka  enbltd)  Z  bem  ©ewidjt  beö  Kampfwagen«  proportional  ifl,  fo  folgt, 
baf  biefe«  @ewid)t  um  fo  grofjer  fein  mup,  je  gr6§er  ber  ©iberflanb  be« 
^Bagenjuge«  t(l.  Die  @efd)winbig(eit,  mit  weiter  (td)  bie  5öagenape  C, 
unb  alfo  aud)  ber  5ßagen  fortbewegt,  ifl  g(eid>  ber  Umbrebungögefcbwin* 
bigfett  be«  Ofabumfange« ;  nun  ifl  aber  biefe  nidjt  allein  ber  Umbrebung«= 
iaf)i  u  p.  min.,  fonbern  aud)  bem  SRabbalbmeffer  a  proportional;  fo(glid) 
w&Qfl  aud)  bie  ©efdi)Winbigfeit  be«  2:rain«  mit  bem  JXabbalbmeffer,  unb 

43* 
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tknti*  t*x  man  bat  bafrer  5.  33.  ben  £ampfn>agen  für  <?d>neUftäge  r>ohf  unb  ben  für 
Mttrgftgf  niebrigere  SreibrÄber  $u  geben.  3"  btü  erfreren  Salle  madjt 
man  bie  übrigen  ?Kaber  niebriger  als  bie  XreibrAber,  im  jroeiten  Salle 
fann  man  bagegen  bie  fammtiidvn  SRAber  M  Dampfrragene  gleid)  bocfc 
mad)en;  unb  wenn  man  bie  jKdber  t>erfd)iebener  tfren  jur  Ißerjrarfunq 
ber  3ugfraft  fuppelt,  roie  j.  S3.  bei  ben  @$ebirg$locomotiren  notbig  ifl,  fc 
mufj  man  ben  gefuppelten  iKdbern  eine  gleiche  Jöohe  geben,  roeil  fonfi  ein 
tbeilroeifeä  <Sd)leifen  ber  SSKäber  auf  ber  Sflafm  eintreten  würbe. 


3(1  G  /?!  =  bie  Sugfraft  ber  Äuppeljrange  HG,  unb  DJ  =  07, 
=  2/i  k*r  #ebelarm  berfelben,  fo  r)at  man  bas  dement  be$  Araftepaare«, 

gl*  594. 


burd)  n>eld>ed  bae  Söorberrab  um  feine  2(re  />  gebrebt  n>irb,  =  /f,  y,. 
unb  bar)er  bie  93ergr6§erung  ber  Bugfraft  in  golge  ber  Brenfuppelung : 

^  ~  ä  *■ 

Da*  Araftmoment  jerlegt  fid)  in  bie  jrpei  SWomente  Rgjfr 
unb  Pa,  e$  ift  alfo: 

=  Pa  +  Pl0l  =  (A  +  J)  a, 
unb  folglid)  hat  man  trieber  bie  ganje  3ugfraft: 


P  + A  = 


3fr  nun  noef)  Z,  ber  Drurf  be$  SRabe«  Z>  /7  auf  bie  ^cfjienenbahn ,  fc 
erforbert  ba6  gortroUen  be«  2öagen$  auf  ber  S3afm,  nid>t  allein,  bafj 
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Da  Z  -(-  Z,  >  Z  tfr,  fo  r)at  f)iemad)  ber  Dampfwagen  mit  geruppeh 
ten  SRÄbern  mer)r  3ugr"raft  at«  ber  Dampfwagen  or)ne  gefuppelte  SHdber. 

Die   tfrenfraft  TT/?,  ==  Rlt    weldje   nebfl  bem  Äräftepaare 


+  Ti  ~  "7")  au*  0fr  ©tangenfraft  G  Rx  =  /f,  refultiri,  wirb 


burd)  eine  gleite  entgegengefe&te  tfrenfraft  in  C  aufgehoben,  weldje  au« 
ber  Erlegung  ber  ©tangenfraft  in  B  refulttrt,  in  Der  ftigur  aber  n!d)t 
weiter  angebeutet  iß. 

5öirb  ber  DampfFolben  rfiefwärt«  getrieben,  fo  nefymen  jwar  bie  Ärafte  Q 
tmb  /?,  fon>ie  —  Q  uno  —  /?  bie  entgegengefefcten  9tid)tungen  an,  ba  ftd> 
aber  aud)  hierbei  bie  Eenfarmftange  A  R  auf  ber  entgegengefeiten  Seite  ber 
Scr)ublinie  £C  beftnbet,  fo  roirb  baburd)  in  ber  CMfje  unb  9iid)tung  be« 


tfriftepaare«  (  -(-  -7.  —        unb  folglid)  aud)  in  ber  3ua»tWt  ^  niefcw 


lid>  aud)  bie  3ugfraft  Px  ber  uorberen  JKabare  unoeranbert.  Die  ©eitern 
frÄfte  —  A'.  -f-  N  behalten  bei  bem  *Rucfgange  be«  Äolben«  ihre  erjre 
*Ricf)tung  bei;  e«  bebält  alfo  aud)  hierbei  ba«  Ärtüftepaar  (-|-  iV,  —  Ar) 
feine  $Ki<f)tung  unoerdnbert  unb  e«  wirb  folglich  burd)  bafjVlbe  roieber  ber 
Drucf  be«  $reibrabe«  in  K  um  bie  oben  gefunbene  Äraft  V  wrgropert 
unb  ber  Drucf  be«  oorberen  SRabe«  in  //  um  bie  gleiche  .Straft  V 
oerminbert.  <Stef)t  bie  $Bar$e  in  einem  ber  tobten  fünfte  (),  U,  fo  ifr 
natürlid)  N  «Rull,  ferner  R  =  Q  unb  ber  Hebelarm  CZ,  be«  Ärifte; 


paare*  (+       —  —  1  alfo  aud)  beffen  Moment,  unb  enblid)  aud)  bie 


3ugfraft  Wuü*.  Äud)  tfl  au«  bemfelben  ©runbe  bie  3ugfraft  Px  ber  ge; 
fuppelten  JRabare  C  =  Wull,  wenn  bie  SBarje  G  in  einem  ber  tobten 
fünfte  Oi  unb  Ux  be«  Ärummjapfen«  G  D  anfommt.  Die  ftetige  93er* 
anberung  ber  3ugfrdfte  P  unb  Px  bewirft,  baj?  ber  Dampfwagen  mit 
einer  üerinberlidjen  ©efdjwinbigfeit  fortrollt.  Die  SBercmberung  biefer 
©efdjwinbigfeit  wirb  jebod)  tfjeil«  burd)  bie  trage  Süftaffe  be«  Dampf« 
wagen«  unb  tr)eil«  nod)  baburd)  in  engen  ©renken  erhalten,  baf  bie  £reib? 
ajre  C  ntcf)t  blofj  burd)  eine,  fonbern  burd)  jwei  9ftafd)inen  in  Umbrerjung 
gefe&t  wirb,  unb  bajj  biefelben  mittel«  boppelter  auf  ba«  Viertel  geseilten 
Jtrummjapfen  auf  bie  Sreibaje  C  wirfen.  3öenn  ber  eine  Ärummjapfen 
in  einem  tobten  fünfte  fte()t  unb  folglid)  nid)t«  jur  Umbref>ung  be«3reib; 


P  «<  <jpZ,  fonbern  aud) 

<  <p  Z, ,  baf  alfo 
P+  P*  <<p{Z  +  Z,)  ff!. 


fc»r  Dampf* 

Wimen. 
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ih*on»  Mr  rabe«  beitrat,  befinbet  ftd^  ber  anbete  Ärummtapfen  nahe  in  fetner  beifrn 
tu-?-.n.,,f'  5ß*c^n9»  unb  erteilt  alfo  ber  Streibare  bie  grofjte  3ugfraft.  ©a  bie 
Umbret)ung«ebenen  ber  beiben  Ärummjapfen  nid)t  jufammenfaUen,  fon* 
bern  in  einem  gewiflen  tfbfianbe  oon  einanber  abfielen,  ber  befonber«  bei 
9)?afcr;inen  mit  aufen  liegenben  (Splinbern  fefjr  grofj  ijf,  fo  ftnbet  aud)  feine 
einfache  Bereinigung  ber  burd)  beibe  kurbeln  erzeugten  Bugfrifte  fratt, 
fonbern  e«  bilbet  ftd)  au«  biefen  beiben  Ärdften  au&er  ber  in  ber  ÜRitte 
ber  JRabare  angreifenben  9Rittelfraft  aud)  no<&  ein  Äriftepaar,  n>eld)e* 
biefe  2(re  um  tf>re  wtifale  8d)Werlinie  balb  in  ber  einen,  balb  in  ber  an-- 
beren  9Jid>tung  um&ubretjen  fud)t.  23ejeid>nen  wir  in  ber  golge  biefe  bei» 
ben  itrdfte  burd)  /\  unb  P2,  fo  t)aben  wir,  ba  fid) 

/>,  =  Ajt^  +  unb 
fi  +  /»    />  _  p, 

*  2  2 

f»fc«n  lÄft,  ffit  bie  in  bet  Ärenmitt«  angtrifenbe  SWitttlfraft: 

p  =         +  A_±i»  =  Pl  +  P, , 

unb  bagegen  bie  Gomponenten  be«  gebauten  ärdftepaare« : 

unb  folglid),  wenn  wir  nod)  ben  TCbflanb  ber  beiben  Äurbelebenen  ton 
anber  burd)  6  begeidjnen,  ba«  Moment  biefe«  Sräftepaare« : 


§.  288.  £ie  Wormalfraft  ober  ber  Gomponent  N  be«  Ärifte^ 
paare«  (+  iV,  —  Ar),  welche«  bie  beiben  Laboren  C  unb  D,  je  nad?  ber 
Umbrebung«rid)tung  ber  Kurbelwelle,  in  ber  einen  ober  in  ber  anberen 
£Kid)tung  umjubrer)en  fucf)t  unb  baburd)  ben  Drucf  be«  einen  SKÄberpaare« 
auf  bie  <2>d)ienenbaf)n  ebenfo  oiel  oergripert,  wie  ben  be«  anberen  oerflei« 
nert,  ifi  burd)  bie  gormel: 

N  =  Q  tang.  a 

befrimmt,  wenn  a  ben  oerdnberlidjen  3öinfel  BAC  bejeidjnet,  um  weltfren 
bie  tfre  A  B  ber  Sreibff  ange  oon  ber  9Jid)tung  A  C  ber  5tolben(tange  abweist. 

5Benn  wir  ferner,  ber  SBejeidjnung  in  §.  95  entfpredjenb ,  ben  Umbre; 
t)ung«win!el  0  C  B  ber  Äurbelwar  je  //,  vom  tobten  fünfte  O  au«get>enb, 
burd)  ß ,  unb  bie  Jturbelarmlange  C  B  burd)  r  bejeidjnen ,  fo  baben  wir 
bie  ttrmldnge  biefe«  ÄrÄftepaare« : 
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A  C  =  A  S  4-  5C  =  /  cos.  a  -f-  r  cos.  ß ,  iMor» 
unb  ba&e*  ba«  Moment  biefe«  Äraftepaare« :  ^JSjSr 

JC  .  N  =  Q  tang.  a  (/  cos.  a  +  r  cos.  0), 
wofür  wir,  ba  a  Kein,  alfo 

cos.  a  nat)t  =  1  unb  tang.a  =  sin.  a  =  y  stn./S 

gefefct  werben  fann, 

7Ü.N  =  (l  +  r-£f£)  Qrtin.fi 

fcfcreiben  »ollen. 

£iefe«  ÜRoment  ifr  für  /3  =  0  ©rab  unb  =  180  ©rab,  alfo  wenn 
Die  SBarjen  in  einem  ber  tobten  fünfte  O  ober  U  (te&en,  Stull,  unb  ba-- 

gegen  für  cos./3  =  y,  ein  üJtorimum,  unb  jwar  =  Qr.  äommt 

bie  SBarje  auf  bie  anbere  @eite  t>on  O  U,  fo  if*  /J  (rümpf  unb  Q  nega-- 
ttt>#  b(U)er  folgt,  wenn  man  oom  tobten  fünfte  U  au«ge&t,  ba«  Moment 
be*  Äriftepaare«: 

(.       r  cos.  ß\  n     .  a 
1  j-^J  Qr  stn.ß, 

unb  ba«  Sttarimum  beffewen  wieber  =  Qr. 

£ie  anbere  SBarje  be«  Ärummgapfen«  fjat  ben  £re&ung«winfel 
90°     ß,  f&r  pe  ifl  alfo  ba«  ÜÄoment  be«  entfpreüVnben  ÄrÄftepaare« : 

(l  ±  J  cos.  (90<>  +  0))       stn.  (90o  +  ß) 

=  (i  :p  -y  stn./3^  cos./J. 

©affelbe  tft  fftr  0  =  90  unb  für  0  =  270  ©rab  =  «Rull,  unb  ba* 

gegen  sin.ß  =  —  -j  ein  Sftarimum,  unb  jwar  wieber  =  Qr. 

3Sd>renb  einer  Umbre&ung  ber  *Rabare  nimmt  alfo  ba«  üttoment  be« 
einen  ÄrÄftepaare«  na*  unb  na*  bie  3Bertfce : 

O,  +  (?r,O,  +  0r, 

unb  ba«  anbere  bie  SBert&e : 

+  Q r,  0,  +  Qr,  0 
an,  fo  bafj  ba«  eine  feinen  SWinimalwertl)  0  f)at,  wenn  ba«  anbere  naht 
in  feinem  SWarimalwert&e  Qr  fielet. 

©efcen  wir  ben  tfbfranb  ber  beiben  SKabaren  C  unb  D  t>on  einanber 
=  c,  fo  Gaben  wir  bie  bem  ÄrÄftepaar  (-f-  N,  —  N)  enrfpredjenben 
Äräfte,  burd)  weldje  ber  2>rucf  auf  bie  eine  fRabare  wgro'jiert  unb  auf 
bie  anbere  um  eben  fo  oiel  berfleinert  wirb : 
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K2  =  (i     r  —  ^  S  r  £ 
roofur  roir  aber  im  golgenben  bie  9Witteln>ertf)e : 

=  0r  ^  un|>  grcg^ 

annehmen  trollen. 

53ei  ber  in  ber  ftigur  angebrüteten  Umbrebungärictyruna.  ber  2reibare 

$ig.  595. 


roirfen  bie  beiben  Äräftc  Vi  unb  T2  auf  bie  Sreibare  C  ron  oben  nadj 
unten,  unb  bagegen  auf  bie  SBorberare  D  t>on  unten  nad)  oben;  wirb 
aber  bie  £reibare  umgefehrt  umgebretjt,  alfo  bie  £ocomotit>e  in  eine  rucf- 
gängige  33en>egung  oerfefet,  fo  roirfen  biefe  Ärdfte  entgegengefefet ;  b.  i.  fif 
oerminbern  ben  Drucf  auf  bie  Are  C  unb  oergrS§ern  ben  £rucf  auf  bie 
2fre  D. 

I>a  bie  93ertifalebenen,  in  welchen  biefe  Äräfte  roirfen,  nid)t  mit  ben 
iKabebenen  jufammenfallen ,  fo  geben  biefe  .Kräfte  aud)  nicht  unmittelbar 
auf  bie  Üfaber  über,  fonbern  e$  wirb,  ba  ftd) 


K'  =  2      +  i  

Vi  +  V,     v\  -  vt 


uno 


y%  = 


2 


fönen  l.'ipt,  jebe«  >Kat>  tion  tinec  üHitttlf raft : 

Vi  +  ^ 


=       I       =  (sin.  (3  +  «M.  0)  ^ 
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unb  auf erbem  no<&  oon  einem  Komponenten  eine«  Äräftepaare« :  tM.m  m 

/,   Vi  -  Vi        Vl  -  K,\  Ä 

ergriffen.  ' 

3ft  ^  ber  tfbfianb  ber  Äurbetebenen  unb  bx  ber  2Cbflanb  ber  SRabebenen 
Don  einanber,  fo  bat  man  ba$  Moment  be«  le&len  Äräftepaare* : 

{Vi  ~  V*)*> 
2  » 

unb  bie  Äraft,  mit  welker  burd)  baffelbe  ber  £rucf  be$  einen  9tabe$ 
einer  unb  berfelben  Hre  oergr&fiert  unb  ber  be«  anberen  oerfleinert  roirb: 

£iernad)  i(r  atfo  bie  Vergrößerung  be$  Drucfe«  eine«  Xreibrabe«: 

Z,  +  Zs  =  (sin.ß  +  cos.ß  +  (sin.ß  —  cos.ß) 
unb  bie  gleichzeitige  Sßergr&jjerung  biefeg  Drucff*  betf  anberen  9Jabe$: 

Z,  —  Z%  =  (sin.ß  +  cos.ß  —  (sin.ß  —  cos.ß)  2l, 
£er  Drurf  Z!  +  ^  oe*  emen  9*abe* 

bagegen  ber  Drucf  Zx  —  Z,  be*  anberen  ÜKabe«: 

>»   /angf.  0  =  yb       fj,  ba*  ÜWarimum  y       J  ^  unb 

.    fl  =  90  ©rab  »»  7 
r  2  6,  e 

(56  üariirt  biernad)  bie  SBergr6ferung  be$  2)rucfe$  auf  ein  SEreibrab  C 
unb  ebenfo  bie  Serminberung  M  £>rucfe6  auf  ein  33orberrab  D,  ber* 
»orgebradjt  burd)  bie  9cormalfra'fte  -(-  Af  unb  —  iV,  je  nadjbem  b  flei- 
ner ober  großer  al6  ä,  iff,  entroeber  s»ifd)en  ben  ©renken: 

2/»iß  r        2  bxe 
ober  |tt>ifd>en  ben  ©renjen : 

{bi-b)rQ  (bx+b)rQ 
2bxe  2bxe 
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ihcerir  ttr  &a  bie  £)ifferfnj  btefer  ©remwertbe  um  fo  grftfer  autf&Ut ,  \t  grofer 
**t  toiMfh  ber  abfranb  o  ber  Jturbelebenen  oon  einanber  ift,  fo  folgt,  bafi  bei  2oeo* 
motioen  mit  aufenliegenben  Giplinbera,  wo  fogar  b  >>  bt  ijt,  bie  burd) 
bie  ^ormalfra'fte  +  #  unb  —  N  herbeigeführten  ®d>wanfungen  in  ber 
(Stabilität  ber  Soeomotiüen  gr&jjer  ftnb  a(*  bei  Socomotioen  mit  jroif^en 
ben  Bibern  liegenben  (Solinbern. 

Diefe  ÄrJfte  wirfen  befonber*  babunr)  fef>r  nacfctbeilig  unb  ftörenb  auf 
bie  Eocomotioe ,  baf  fie  nur  jur  ^dlfte  unmittelbar  auf  bie  Sreibare  C 
roirf  en,  unb  bagegen  bie  anbere  £&fte  berfelben  junädjft  oon  ber  am  9Ba- 
gengefleDe  feffftfcenben  gür)rung  aufgenommen,  unb  oon  bem  erfteren  erfi 
mittels  ber  JDrutffeber  auf  bie  uorbere  Diabare  D  ubergetragen  »erben. 
Um  bie  auf}  ber  93eränberlid)feit  biefer  jtrdfte  r)eroorger)enben  ©djwan; 
fungen  ju  mäßigen,  ifl  e$  bar)er  n6tr)ig ,  moglicftfl  flarfe  Drucffebern  in 
Bnwenbung  ju  bringen. 

§.  289.  £ie  Äraft,  weld>e  bie  £reibflange  in  ir)rer  Hinrichtung  fort- 
pflanzt, ifl: 

cos.a 

@ie  wirft  beim  Eingänge  be$  Äolfcen«  an  bem  Hebelarme: 

CL  =  y  =  rsin.(ß  +  a), 
unb  bagegen  beim  SRuefgange  beffelben,  wenn  man  bier  oom  tobten  fünfte 
U  ausgeht,  an  bem  Hebelarme: 

CLi  =  .Vi«  =  r  sin.  {ß  —  a). 
#iernad)  ifl  ba«  Umbrer;ung«moment  biefer  Äraft  in  fcem  einen  Salle: 
„        Qr  sin.  {ß  4-  a)      ~    .  .   a  .   t  a. 
cos.  a 

anndtjernb  : 

=  Qr  sin.ß,  ober  genauer  Qr  sin.ß  ^1  +  j-  cos.ß^, 
unb  im  anberen  galle: 

anndr)ernb: 

=  0r  sm./3,  ober  genauer  0r     -0  ^1  —  y  cos./jj. 

(Je5  ifl  folglid)  bie  entfpredjenbe  3ugfraft  für  ben  einen  Ärumm* 
japfen : 

n       Qr  sin.ß  ( A  ,   r  \ 
P1  =       a      \i  ±  J  cos.ß), 

unb  bagegen  für  ben  anberen,  welker  biefem  um  90°  oorlÄuft: 
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=  Or,m.  (9QQ  +  0)  /      r  ^  \       .  * 

a  \       l  r  /  Ntj 

Qr  cos.  ß  /  _  r    .  „\ 

SSernadjläfltgen  wir  nod)  ba«  ©lieb  mit  bem  gactor  j ,  machen  wir 

alfo  feinen  Unterfdneb  jtt>ifd)en  bem  $im  unb  bem  fRucfgange  M  5tol- 
ben«,  fo  erhalten  »tr  enbltcr)  bie  3ugfraft  ber  Socomotioe : 

1)  />=  Px  +  />,  =       (sin.ß  +  co*./3), 

unb  bagegen  ba$  Moment  bee  Äraftepaare«,  roeldje«  bie  Sreibare  balb  in 
ber  einen ,  balb  in  ber  anberen  Stiftung  um  eine  oertifale  2Cre  ju  beeren 
fud)t: 

2)  «^^(^-^fl. 

Die  3ugf raft  P  ifi  für  <ana.  0  =  1 ,  b.  i.  für  0  =  45  @rab ,  ein 

O  r  V  2 

üRarimum,  unb  $war  7*=  —  ,  unb  fällt  bagegen  für  ß  =  0 

a 

unb  /J  =  90  ®rab  nur       au«.    6«  nimmt  fblglid)  biefe  Äraft  »Äfc 
renb  ber  Umbrefcung  um  einen  Guabranten  oon 

2l  m  Olli  >tt,  „.„  QiYI  bit  £i  „», 

a  a      ö  o  a 

n>a>enb  ber  mittlere  SBertfr  berfelben  (f.  HL,  §.  98) 

p  =  ±Qr  i|t. 

+  -L- 2 — 1  — 2 — " )  9*(>t 

bagegen  bei  ber  Umbrebung  ber  Kurbel  um  einen  &uabranten  enttoeber 

au«  —        in  0  unb  au«  0  in  +  ober 
2a  '2a 

au*  H-  ^r~^  »«  0  unb  aul  0  in  —  ^p—  über. 
1    2a  2a 

Die  Äraft,  mit  welcher  f)iernad)  balb  bat  eine,  balb  ba6  anbere  £reib> 
rab  oer*  ober  jurutfgefajoben  wirb,  fdjtoanft  alfo  jiet*  jroifdjen 

—  2flb\ 


ri«  b»t 
_  jivtgung 
NC  Samvf. 
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tMorifVir  .  Diefeä  *öor;  unb  9tüdroa'rt«fcr)ieben  roirb  jum  $beil  burd)  bie  &orfton 
ber  Sreibare ,  unb  jum  £f)eil  burd)  bie  ©djienenbalm ,  gumal  wenn  brr 
®pielraum  ber  «Räber  auf  berfelben  flein  ifl,  oertjinbert,  ober  wenigften« 
in  engen  ©renken  erhalten. 

STOan  erfte&t  au*  ben  oorfre&enben  Jormeln  (1)  unb  (2),  bafj  bie  3ug: 
fraft,  unb  ebenfo  aud)  bie  ®t6rungen  in  ber  fortf^reitenben  ^Bewegung 
einer  Soeomotioe  birect  wie  ber  äurbelbalbnwfier  unb  umgefe&rt  wie  ber 
^reibrabbalbmeffer  roadrfen,  unb  ba§  in«  Jöefonbere  nod>  bie  lederen 
bem  Xbfianbe  ber  Äurbelebenen  ober  ßolinberaren  oon  einanber  propon 
tional  finb,  unb  bagegen  mit  ber  «Spurmette  im  umge(er)rten  Sßetfy&lu 
niffe  junebmen.  £oromottoen  mit  aufen  (iegenben  Gntinbern  fjaben  ba- 
f>er  gr6§ere  ©tirungen  al«  fold)e  mit  innen  (iegenben  Cfplinbern.  Uebri- 
gen«  t(5§t  fid)  ba«  53or-  unb  SRutfrod'rtSgefjen  be«  einen  ober  anberen  fRa* 
be«  baburd)  oerminbern,  baf  man  ben  SBagenjug  ntd>t  blo§  in  einem, 
fonbern  in  mehreren  fünften  an  bie  tfocomotioe  anfdjliefjt,  alfo  j.  93. 
burd)  fdjarfe«  tfnfpannen  ber  93erbinbung«fette  bie  Buffer  be«  erfren 
2Bagen«  flarf  gegen  bie  ber  Eocomotioe  anprejjt. 

©eifpiel.  fei  bie  Jtolbenfraft  einer  gocometioe  Q  =  6000  $funt. 
ber  ^albmeffer  be«  ©arjenfreife«  ober  ber  f^albe  Jcolbtnf^ub  r  =  12  3oIlf  ber 
£albmeffer  eine«  Sreibrabe«  a  =  33  3ou",  ber  «bftanb  ber  beiben  Äolbenaren 
ober  Äurbelebenen  oon  einanber  b  =  72  3oü,  bie  Spurweite  ober  ber  »bftan* 
ber  (Rabebenen  oon  einanber  bx  =  55  3oH,  bie  Entfernung  ber  »orbern  (Rabare 
von  ber  Xreibare,  e  =  62  ßeti,  unb  bie  ber  äußerten  (Rabaren  oon  einanber. 
e,  =  124  3ott;  man  toünfdjt  bie  3ugfraft  unb  bie  «Störungen  ber  Xreibfraft 
fennen  ju  lernen. 

©ie  ©eitenfräfte  (-)-  JV,  —  N)  ber  treibftangen  »eränbern  ben  5)rud  ber 
Xreibraber  auf  bie  ©djienenbarjn  um  eine  ®röfje,  toe(d)e  jtoifd^en 

+         =  (55      an  6000  -  -  «  - 

+  HEr-Q  = (55  ^  ? «  6000  -  + 

fd>roanft,  unb  bagegen  ben  $ru<f  ber  oorberen  (Räber  um  bie  entgegenqefe^tr 
©röfje,  reelle  alfo  jroifd^en 

_       -*)>0  =  ,79  ^  ,mb      &  +  *>  r  V  _  _  134|  „fun( 

l  b{  c  ift,  f 

»ariirt. 

Die  3ugfraft  bei  8ocomotioe  fdjroanft  jurifftyen 

P  =        =  12  =  2182  Hfunf  unr 

a  33 

gr1^  =  2182  .  VT  =  3065  Vfunb 

unb  ifl  im  Kittel: 

=  i-  .  2^  =  2778  9funb. 


)gle 


»Bon  betn  ftortfdsajffn  bet  Mafien  auf  ganj  eb*r  naf>e  Ijorijontalfn  ©egen. 

§.  290.    Die  fortfäreitenbe  Bewegung  ber  ?ocomotioe  unb  be$  gart*  th*cn«  m 
jen  ©agenjuge*  läft  ftd)  nad)  bcr  Sbeorie  be*  boppelten  ftrummjapfen*  Nr  SS,"?, 
(f.  III.,  §.  106  u.  f.  w.)  unmittelbar  beurteilen,    ©eben  wir  wieber  mm' 
von  ber  oeränber(id)en  Neigung  ber  fcreibare  gegen  bie  Xre  ber  Kolben* 
frange  ab,  fo  fjaben  wir  für  bie  ^Bewegung  ber  £ocomotiüe  auf  ber  ©d)ie; 
nenbabn  folgenbe  Formel  (f.  ®.  200)  in  2(ntpenbung  flu  bringen: 

<?r  (l  +  sin.fi  -  cos./S  —         =  (iV  +  Ml  +  W)  ^-=-^, 

in  welker  M  bie  OTaffe  einer  Äolbenfrange  fammt  $n>et  Dritteln  ber  Waffe 
ber  Sreibftange,  Mx  bie  rotirenbe  SWaffe  ber  SRabaren,  Stdber  u.  f.  w. 
fammt  einem  Drittel  ber  £reibftangenmaffe ,  alle  auf  ben  Umfang  ber 
Sreibräber  rebucirt,  W  bie  SWaffe  ber  gocomotioe  fammt  ber  be$  ganjen 
«ffiagensuge*  bejeidjnen,  unb  worin  c  bie  mittlere  unb  v  bie  beränberlidje, 
bem  Dref)ung«winfel  fi  entfpred)enbe  ©efc&winbigfeit  be$  SBagenjugc* 
ober  ber  JRabumfange  ber  SreibrÄber  bebeuten.  &i  ift  fynnad) : 

/       Qr  (t  +  ffin.fi  -  cos.fi  -  1 A 
»  =  c  \  \  +  (J/  +  M,  +  W)  /» 

worauf  jtd)  ber  üRarimalwertb : 

unb  ber  ÜRinimalwertf) : 

v,  =  (l-  0,0422  (J)/+  ^^)ci)c 

ergtebt,  fo  ba§  jtd)  ber  Ungleid)f6rmigfeit$grab  ber  fortfcfjrcitenben  23«wc* 
gung  be$  3Bagenjuge«: 

d  =  "<0044  (.,/  +  Mt  +  W)  * 
ergtebt ,  ber  allerbingä  in 

d  =  0,2705  Qr 


+  Mx  +  W) 

übergebt  (f.  OL,  §.  112),  wenn  ba*  SBerbiltnif  j  nidE)t  9tuU,  fonbern 

V5  ift.  9Jlan  fann  biernad)  ermeffen,  baj}  bie  SBeranberlidjfeit  in  ber 
©efdjwinbigfeit  bti  Dampfwagenjuge«  f lein  genug  i(l ,  um  8  =  0,  b.  t. 
v  =  c  fefcen ,  alfo  annehmen  ju  fännen ,  baf  ftcf>  ber  3ug  gleidjf&rmig 
fortbewegt.  ^Helmien  wir  5.  25.  0r  =  6000  gujjpfunb,  c  nur  =  20 
$u§  unb  M  +  +  ^4»  =  4000  $funb  an ,  fo  erhalten  tvtr  burd) 
bie  lefjte  gormel: 

6000 

d  =  0/2705   =  0,001. 

'        4000.400  ' 
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»«"Wn"  ^*  ^n  fortWwitenl>en  93*»egung  bec  Socomottoe  finb  aber  nodj 
befonbere  fcrjwingenbe  93ewegunaen  öerbunben ,  weldje  flirenbe  Sinfluffe 
auf  bie  Stabilität  ber  gocomotfoe  au«uben.  Kiefe  fdjwingenben  95e»e- 
gungen  befielen  entweber 

1)  in  bem  fogenannten  9Rücf  en  (franj.  le  tangage)  ber  £ocomotit>e, 
wobei  biefelbe  gegen  ihre  mittlere  Bewegung  bolb  etwa«  ooreilt  unb  balb 
etwa«  jurücfbleibt ;  ober  2)  in  bem  fogenannten  Scfjla*  n g ein  (franj.  le  lacet) 
ober  einem  Dreyen  um  eine  üertifale  Are;  ober  ferner  3)  in  bem  »an« 
fen  (franj.  le  roulis)  ober  einer  Drehung  um  eine  horizontale  Sangenart 
ober  enbttcr)  4)  in  bem  (Stampfen  ober  (Salopiren  (franj.  le  galop) 
ober  einer  Kre&ung  um  eine  horizontale  Öuerare.  Die  beiben  legten 
St&rungen  burfen  ft$  naturlid)  nur  auf  ba«  ©effrlle  ber  Socomoti&e  er* 
frrecfen,  weldje«  vermöge  feiner  tfuff)5ngung  in  gebern  ofme  bie  SRabaren 
auf«  unb  nieberfdjwingen  fann;  ba«  Scfywanfen  unb  Stampfen  be«  gan* 
jen  Kampfwagen«  würbe  ba«  (Jntgleifen  beffelben  jur  golge  haben. 

Cr«  ijl  leidet  $u  ermeffen,  ba§  ba«  @<hwanfen  unb  Stampfen  be« 
Kampfwagen«  burd)  bie  SöertifalfrJfte  Vx  unb  K3  (f.  §.  288)  unb  bage* 
gen  ba«  SKüden  unb  Schlängeln  burd)  bie  Jöeranberlichfeit  unb  ba«  ercem 
trifdje  Angreifen  ber  3u<jfräfte  Px  unb  P9  bef&rbert  wirb. 

§.  291  *).  Kurth  bie  tragen  äffen  ber  Kolben,  Äolbenflangen,  2reib* 
(fangen  unb  .Kurbeln  wirb  bie  Stabilität  ber  fortfcfjreitenben  £ocomotit>en 
nod)  befonber«  beeinträchtigt,  entweber  weil  ftdr>  biefe  Waffen  nicht  gleich« 
f6rmig  bewegen  ober  weil  biefelben  nicht  gleichmäßig  um  bie  Sreibare 
berum  t>ertr)ei(t  ftnb.  Der  Äolben  fammt  feiner  Stange  r>at  am  Anfang 
feine«  2(u«fchube«  eine  befchleunigte,  unb  am  Crnbe  beffelben  eine  magerte 
Bewegung ;  in  golge  beffen  nimmt  er  bah«  wät)renb  ber  erflen  #älfte 
feine«  Schübe«  ober  3uge«  eine  gewiffe  £rägheit«fraft  in  Änfpruch,  bie  er 
in  ber  ^weiten  #älfte  beffelben  wieber  jurucfgiebt.  3Benn  alfo  auch  ber 
Kampfbrucf  (—  Q)  auf  bie  ©runbfläche  E  be«  Kampfeplinber«,  gtg. 
596,  un&eränberlich  berfelbe  bltibt,  fo  wirb  bod)  nicht  ber  ©egenbruo?  & 
an  ber  Xreibfiange  conflant  bleiben,  fonbern  e«  wirb  biefer  Kruc?  fret«  um 
btejenige  äraft  fleiner  ober  grofj er  at«  ber  erfrere  fein ,  welche  bie  träge 
Waffe  be«  Kampffolben«  u.  f.  w.  entweber  üermflge  ir)rer  Sefdjleunigung 
in  ftd)  aufnimmt,  ober  vermöge  ifjrer  SBerjogerung  wieber  jurucfgiebt. 
Kiefer  Äraftwechfel  wirft  befonber«  be«halb  nad>tr)etlig  auf  bie  Solibität 
unb  Stabilität  ber  £ocomotit>e,  weil  nur  bie  5traft  Oi  unmittelbar  uon 
ber  Sreibare  aufgenommen  wirb  unb  bagegen  ber  Krucf  —  Q  gegen  bie 
©runbfläch«  be«  Kampfcplinber«  erfl  mittelbar,  b.i.  burd)  bie  Krucffebern 
unb  2(renf)alter  auf  bie  tfren  ubergetragen  wirb. 
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SBaVenb  bie  SBarje  B  ber  jturbel  um  ben  SBinfel  OCB  =  ß  um*  &»*  i« 
läuft,  bewegt  ftd)  ber  Stolben  F  um  ben  9Beg: 


»  =  r  (1  —  eos.ß)  —  ZJSSiEZ  (f.  UL>  §-  95)( 

wofür  mir  inbeffen  ann^ernb  nur 
fejjen  rooüen. 

«ig-  596. 


•Pf  it>fquna 
Nr  X\iun" 
ivagcn. 


£ie  entfprectyenbe  Äolbengefdjroinbigfeit  ifl: 

.    a  dß 

v=-jj  =  r  stn.ß  -jj  (f.  L,  §.  19  *)), 

unb  ba  nun  nod>  a/3  =  c<,  ober  adß  =  ccff  ifl,  mofern  c  bie  ©e= 
fd)»inbigfeit  be«  ©agen*  unb  t  bie  Beit  jum  durchlaufen  bei  SBegeä  ä 
bezeichnet,  fo  folgt: 

0  c      er  sin. ß 

a  a  ' 

unb  hierauf  mieber  bie  Hcceleration  be€  Kolben«: 
dv      er       0  dß  c»r 

p  =  dl  =  T  co*' *  3l  S  "ST  *»  '0  =  «,f 

wobei  o  bie  3Binfelgefd)roinbigfeit  ber  SEreibajre  au^brueft. 

SRultiplieirt  man  nun  biefe  tfeceleration  burd>  bie  üttafTe  M  be«  XoU 
ben«  u.  f.  w.,  fo  erf)ä*lt  man  bie  gefugte  Srigbeitsfraft  bejfelben: 

AT,  =  ©«Afr  coä./J. 
gur  ben  Äolben  ber  anberen  2J?afcr;ine  ifl  flatt  ß,  90°  -f-  ß ,  unb  ba- 
hcr  bie  Sr^hei tesf raft : 

ff,  =  a^ATr  cos.  (90o  -J- 0)  =  _  02j/r  wn  ^ 
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ihten»  Nr     flu*  biefen  beiben  .Kräften  folgt  eine  9J?ittelfrafr,  meldte  bie  fcocomotiw 
ÄS.  in  furjen  tfbfrtfcen  bin*  unb  &urucffd)iebt  unb  oorjuglid)  ba*  Surfen  ber- 
felben  bef&rbert: 

1)  hr=Kl  +  K,  =  G>*Mr  (cos.ß  —  sin.ß). 
unb  ein  ÄrÄftepaar,  ttt(d>e6  bie  gocomotiw  um  eine  gegen  bie  Ebenen 
bureb  beibe  Äolbenfrangen  red)tn>mfelig  ffebenbe  Are  ju  breben  fud)t,  unb 
ba«  Moment: 

2)   ^  =  2  (      '  +  *m  ^ 

bat. 

biegen  bie  Dampfcnlinber  nid)t  horizontal ,  fonbern  finb  fte  unter  bem 
SBinfel  1  gegen  ben  ^)ortjont  geneigt,  fo  ^erlegt  jtd)  bie  9)?ittelfraft  A'in 
eine  $ori*ontalfraft : 

//  =  K  cos.  1 , 

unb  in  eine  SBertif  alt  raft : 

/  =  k'sin.i. 

SBaVenb  bie  erfrere  äraft  baä  üRücfen  be«  Dampfroagen«  beroorbrintU, 
eräugt  unb  befSrbert  teuere  ba«  fogenannte  ©tampfen  beflelben. 

(£benfo  jerlegt  ftd>  ba$  JtrÄftepaar  in  einen  horizontalen  unb  einen  rcr 
tifalen  Komponenten,  unb  etf  ift  ba$  Üttoment  be«  erfteren: 

iL'  L'\    b  C0S'1 

(A,  —  A2)      -  , 

unb  baä  M  jtoeiten: 

—  i\2)  — - — , 

trooon  ba«  erfrere  baö  ©dengeln  unb  ba«  jmette  ba*  ©d)n>anfen  bes 
©agenä  erjeugt. 

Die  Stfittelfraft  K  gebt  »a>renb  ber  einen  (jalben  Umbrebung  ber 
Sreibroelle  au«: 

co'2Mr  in  0,  in  —  a>*3fr,  —  ©»AfrVT.  —  <o*Mr 
unb  roa'bttnb  ber  jroeiten  au$: 

—      J/r  in  0,  in  +  »«3/r.  +  a*MrV~2,  +  a*Mr 
über,  eö  »ariirt  folglid)  biefe  äraft  wdbrenb  einer  ganjen  Umbrebung  jwi« 
feben  ben  ©renjen: 

—  a*MrV~2  unb  +  u*Mr  VT- 
Da«  Moment  be*  ÄrJftepaare«  (+  ~~  .  —  Kx  ~  ^)  buraV 
lauft  »Abrenb  ber  einen  b«^en  Umbrebung  bie  SBertbe: 

 ,  a*Mrb  V  Va.  ^  ,  0,  ^ — , 
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unb  wd^renb  ber  anberen  bie  ^Berthe :  ih»on<  i« 

u*Mrb            ä.  .  lyr— -       G>*Mrb    _    .  a*Mrb  ^/©S. 
 2  '  ~~  a  Mrb  V1/*.—  ~2 — ,  0,  -f  — ,  ».««•. 

unb  fchwanft  folglich  innerhalb  einer  gangen  Umbrefjung  jwifchen  ben 
©renjen :     +  o^Mrb  V^/T  unb  —     üf r b  V vT. 

§.  292.  Da  bie  äucbel  C#  im  Greife  herumlauft,  fo  fann  man  bie 
Bewegung  berfelben  in  jwei  anbere  ^Bewegungen  gerlegen,  wot>on  bie  eine 
bie  «Richtung  ber  Äolbenare  hat,  unb  bie  anbere  um  einen  JRechtwineel 
oon  biefer  2Cre  abweist,  (5*  i(l  ber  ffieg  in  ber  erfreren  «Richtung  wieber: 

OS=  r  (1  —  cos.fi), 
unb  bagegen  ber  in  ber  anberen  ^Richtung : 

SB  =  r  sin.ß. 
Daher  folgt  bie  tfcceleration  ber  erftercn  Bewegung : 

c2r 

p  =         cos.fi  =  a^rcos.ß, 

unb  bagegen  bie  ber  anberen: 

gl  f 

q  —  —  sin.ß  —  —  a^r  sin.ß. 

3ft  nun  Mx  bie  «Waffe  be$  Ärumm gapfen* ,  oon  ihrem  @d)Werpunfte 
auf  bie  SBargenare  rebucirt ,  fo  hat  man  bie  SrägheitSfraft  be$  Ärumm* 
zapfen«  in  ber  Dichtung  ber  Äolbenbewegung : 

Mxp  =  o2  Mi  r  cos.  ß , 
unb  bagegen  bie  rechtwinkelig  gegen  jene: 

M\q  —  —  ca2  Mi  r  sin.  ß. 
$ur  ben  anberen  Ärummjapfen  ift  bagegen  bie  erflere  Äraft : 
a*Mx  r  cos.  (90°  +  ß)  =  —  o2  Mx  r  sin  ß , 
unb  bie  anbere: 

—  o>2  Mi  r  sin.  (90°  +  ß)  =  —  co2  Mi  r  cos.  ß. 
Da  bie  2rÄgheit$frÄfte,  welche  parallel  ber  Äolbenbewegung  wirfen,  ge- 
nau fo  befrimmt  werben,  wie  bie  ber  Kolben,  fo  fann  man  fie  fogleid)  *u 
biefen  abbiren,  unb  fefeen: 

Kx  =  o2  {M  +  Mi)  r  cos.ß,  fowie 
K%  =  —  o2  (M  +  Mx)  r  .<tin.fi. 
SSa*  aber  bie  «Jcormalfra'fte 

Sx  =  —  co2  Mi  r  sin.  ß  unb  S2  —  —  co2  Mi  r  cos.  ß 
anlangt,  fo  oereinigen  fleh  biefelben  wieber  ju  einer  «JWiftelfraft : 

.  S  =  Si  +  S?  =  —  co2  A/,  r  (sin.  ß  +  cos.ß), 
unb  gu  einem  ÄrÄftepaare  mit  bem  SWoment: 

(Si  —  St)  -  =  -   2  —  (cos.  0  —  sm.  ß) , 

in.  M 
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tkcoti»  in  »ooon  bie  ertfere  ben  Drucf  bcc  SreibrÄber  auf  bie  2fre  innerhalb  ber 
uanuf.  ©renjen : 

rea*,n  —  o'^rVT  unb  +  a'3/irVT 

oeranbert  unb  baburd)  ba6  ©tampfen  ber  Socomotioe  befirbert,  unb  ba6 
anbere  jrotfdjcn  ben  ©renjen:  

—  ^M^rbV^  unb  +  o^MirbV^Ü 
oariirt,  tooburd)  ba6  ©cbroanfen  be$  Dampfroagenä  b*rt>orgebrad)t  wirb. 

Die  2 reib«  ober  Äurbelflange  J/2  bat  er(lenä  bie  Bewegung  mit 
ber  Äolbenftange  gemeinfdjaftlid) ,  roeäfjalb  man  ben  entfprecrjenben  Sbeil 
ifjrer  SrdgfjeitÄfraft  unmittelbar  ju  A'i  unb  K2  abbiren  fann,  fo  bafi 
r,  in      w2  (j|f  +  jMi  -f  3/2)  r  co«.  0  unb 
IT,  in  —  ©*  (3/  4-      +  ^t)  r 
ubergefjt ;  aufjerbem  bat  aber  nod)  ber  ©crjroerpunft  berfelben  eine  leiten« 

beroegung,  welche  4  ber  ©eitenbemegung  ber  tfurbelroarje  ju  fe&en  \% 

irenn  ^  ben  2Cbftanb  be$  @d)n>erpunfte$  biefer  @tange  oon  bem  Äolben- 
ffangenfopfe  bejeidjnet.  Deäfjalb  ftnb  benn  aud)  bie  beiben  tfurbelfiangen 
entfpred)enben  ©eitenfräfte : 

— -  o»Af2r  j  sin.ß  unb  —  a}*3/2r  j  cos.ß. 
3$on  biefen  ÄrÄften  wirb  auf  bie  tfurbelroarjen  ber  (j^t  unb  auf  bie 

$arallelfuf)rung  ber  ~ )te  3$ftl  übergetragen,  fo  baf  bie  SD?trfeI» 
fraft  5=  Si  +  St  in: 

—  cd*  [Mi  4  3/,  (^-)2]  r  (sm.  0  4  ««.  ß) 

unb  baä  Moment  be*  5?r<Jftepaare6  (5,  —  5,)  y  in : 

»i  [if,  4-  3/2  (^)']  AT  (co5,  0      sin  ß) 
übergebt,  nx!i()renb  bie  ©eitenfräfte : 

Tx  —  _  co»  3f2  /f  (/  ~  /l}  r  sin.  /3  unb 

J2  =  -  Q'3f2     (/  ~  /l}  r  cos.ß 

erfr  auf  ba«  SBagengeftelle  übergeben  unb  t>on  bemfelben  mittel  ber  Drurf- 
febern  unb,  nad)  53eftnben,  mittel  ber  rennalter  auf  bie  2Cren  über 
getragen  werben. 

S5ei  gefuppelten  SKÄbern  ftnb  naturlicr)  nod)  bie  Jragfjeitafra'fte  ber 
Äuppelroarjen  unb  ber  Üuppelftangen  in  23etrac$t  ju  jier)en.    Da  \ebtt 
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Zt)tild)tn  ber  .Äuppelfrangen  biefelbe  jtreisberoegung  J>at  roie  bie  SBarjen,  n»«™  t« 
fo  finb  aud)  bie  SrdlgJjeitöfrAfte  tiefer  Stangen  genau  fo  ju  befiimmen, 
rote  bie  ber  3Bar$en  ober  .Rrummjapfen.    3(1  3/3  bie  SD?af[e  einer  Jtup*  ,r°fl'n 
pelroarje  unb  3/4  bie  einer  Äuppelftange,  fo  t)at  man  bemnacf)  für  bie  ent: 
fpredjenben  Srägfwtöfräfte  in  ber  SKicfjtung  ber  äolbenberoegung  bie  ?(u6* 
brücfe : 

K%  =  ±  <o2  (2  3/3  4-  3/4)  r  cos.  0  unb 

/T4  =  :f  c?2  (2  3/3  +  MA)  r  sin.ß, 
roorin  bie  oberen  3eid>en  ju  nehmen  finb,  roenn  bie  äuppelftan§en  an  ben 
5Barjen  ber  Sreibfhngen  angreifen ,  unb  bagegen  bie  unteren,  roenn  bie 
Äuppelroarjen  ben  Smbfrangenroarjen  gegenüberffefjen. 

©inb  jroei  Silberpaare  mit  ben  Sreibräbern  gefuppelt,  fo  r>at  man : 

A3  =  ±  2  o2  (2  3/3  4-  3/4)  r  cos.  ß  unb 

KK  =  ^  2  a2  (2  3/3  +       r  0 
Diefe  ÄrÄfte  (Ä'3  unb  Ä'4)  oereinigen  ftcf>  natürlid)  mit  ben  Greiften 
A'i  unb  K2  in  ber  oben  beflimmten  5D?itteIf raft  Ä~  unb  in  bem  gefunbenen 
Ärdftepaare : 

/  .   Kx  —  A2      fii  — 
\+  ~2  2  ) 

Tfufer  btefen  Ärdften  geben  bie  leiten  trägen  Waffen  3/3  unb  Mt  aud) 
ned)  bie  ©eitenfräfte  redjtroinfelig  nur  33eroegungörid)tung  beä  Äolben*, 
unb  jroar: 

53  =  —  o2  (2  3/3  -f  3/4)  r  sin.  ß  unb 

54  =  —  03*  (2  A/3  +       r  cos.  0, 

au«  roeldjen  ni*t  aUein  eine  SJttittelfraft,  fonbern  aud)  ein  ÄrÄftepaar  re* 
fulttrt,  roeldjeä  leerere  ben  2fb(lanb  fh  ber  Umbrefjungäebenen  ber  Jtuppeb 
roarjen  jum  Hebelarme  t)at. 

§.  293  *).    Da  bie  SragbeitSfraft 

K=  cd-  (3/+  3/,  +  3/2)  r  (co*./3  —  wn./J) 
be6  .ÄolbenS  fammt  feiner  ©tange  u.  f.  ro.  roabrenb  ber  Umbrefmng  be6 
ärummjapfenä  oon  45  biä  225  ©rab  negatio,  unb  roityrenb  ber  fofgenben 
balben  Umbrefjung  oon  225  bis  405  (SJrab  roieber  pofttio  iff,  fo  erteilt  fie 
bem  ofjnebiee  fdron  nidjt  ganj  gleichförmig  fortfdjreitenben  Dampfroagen 
nod)  eine  fleine  fcfjroingenbe  Bewegung,  oerm6ge  roeldjer  er  abroedjfelnb 
etroa*  oor-  unb  rücfroirtagefdjoben  roirb.  Die  tfmplitube  biefer  fdjroim 
genben  53eroegung  lijjt  ftd)  roie  folgt  ermitteln 

3(!  W  bie  SOTafie  beö  Dampfroagen*  unb  p  feine  ?(cceleration  in  #in* 
fid)t  auf  biefe  ©dm>ingung$beroegung,  fo  fcaben  roir  jun<id)|1 : 

Wp  =  K 

ci  u 

<Bun  tft  p  =  -jj,  wenn  u  bie  @d)roingung«gefc^rotnbigfeit  ber  ^oco-- 

44* 
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thtcTuttr  motioe,  dt  ein  äeitelement  unb  du  ba$  entfpred^enbe  ©eföwinbigreitf* 
Nr  camrf.  element  be^eicpnet,  baper  folgt : 

Wtfu  =  Kdt, 

unb  ba  f  =       alfo  a<  —  0  unb  es  dt  =  dß  gefefct  werben  famt, 

Wdu  =  c>(M+Ml+  Mt)  r  (cos.ß  —  sin.ß)  dß, 
worau« 

Wu    =  a  (M      Mi  +  A/2)  r  («n.  /3  +  cos.  ß) 
folgt ,  unb  eine  Gon|rante  nid)t  ^injuguffigen  ijt ,  weil  u  9hiU  ifl,  wenn 
feinen  grSfjten  negativen  SBertf)  t>atr  b.  i.  wenn 

sin.  ß  =  cos.  ß  ifh 

S3ejeidmet  man  femer  ben  @d>wingung*weg  ber  Socomotioe  burd> 
fo  t)at  man: 

m  =  ^y,  ober  udß  =  adz, 

unb  ba&er: 

IF e/ s  =  (3/  +  M  +  üff)  r  («in. 0  +  co.v. dß , 
worauf  fttr>  burd)  Sntrgriren: 

=  (JH  +  Mi  +  Mt)  r  (sin.ß  —  cos.  ß), 

unb  folqlidj: 

(M  +  Mt  +  A/2)  r  ,  .    -  Ä1 
5  =  - — ^    ^/     "    (>m  /3  —  cos.  ß) 

ergiebt. 

Siefer  <Sdjwingung$weg  i(l  für  tang.ß  =  —  1 ,  b.  i.  für  0  =  135° 
am  grojiten,  unb  gwar: 

(31  +      +  M»)  r  V"2 
—  ^ 

unb  bagegen  für  tang.ß  =  1 ,  b.t.  fftr  ß  =  45  ®rab,  =  »ttlTi  fol$; 
lid)  fÄUt  bie  <Sd>wingung6efongation  ber  Eocomotioe 

(3/  +  M  +  M2)  r  VT  . 
*  ~  x  W 

au$. 

Die  fdjwingenbe  Bewegung  ber  goeomotwe  um  eine  öertifale  7l;t, 
welche  burd)  ba$  ÄrÄftepaar  y  1  - — - ,  —    1  - — -j  f>ert>orgebrad>t 

wirb,  (jft  ftd)  auf  äfmlidje  ©eife  beurteilen. 

(£$  fei  r  ba«  3r^gf)eit$moment  ber  ?ocomotioe  in  $infid>t  auf  i^re 
wrtifale  ©dnoerlinie,  unb  px  bie  tfeeeleration  biefer  Bewegung  in  Ux 
(*bene  ber  Sreibniber.    Dann  fjaben  wir: 
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Tjh  =  1/4  c>2  (M  +  A/,  +  M%)  r  b  6,  (cos.  ß  +  sin.  ß) ;  t*™ 
bafjer  fite  bie  entfprechenbe  ©efchwinbigfeit  u, : 

JMl  =  1/4  «  (A/  +  Alk  +  Mt)  rbbx  (sin.ß  —  C08.fi),  ^ 
unb  enblich  für  ben  zugehörigen  Schwingungsweg  Sj: 

/zi  =  —  V4  (Jf  +  3/i  +  Mi)         (coä./S  +  sin.ß), 
alfo: 

*i  =  —  - — -1" —  4y   1  (cos.  0  +  sin.  0). 

tiefer  8Beg  ift  für  sin.  0  =  cos.  ß  ein  SHarimum ,  unb  jtvar 

 1          1  4y  1         unb  für  sm.ß  =  —  cos  ß,  9tull; 

bafyer  fct)n>ingt  jeber  Grnbpunft  ber  Üreibare  gegen  feine  mittlere  Vage  balb 

um  ^M     Ml  ~^~M^  r^bl        oor,  balb  eben  fo  Diel  nach,  wenn  er 

4  1 

ntdfjt  burch  bie  Sdnenenbalm  baran  gehinbert  wirb. 

§.  294.  Die  im  SBorftehcnben  betrachteten  St&rungen  in  ber  Stabil  j*«™« 
Ittcit  unb  Bewegung  ber  Socomotioen  laffen  ff*  ,  in  fo  weit  fie  au«  ber 
2Bir!ung«weife  ber  Sreibfra^te  hervorgehen,  gar  nicht,  unb  infoweit  fte 
in  ber  Srctgheit  ber  3»ifchenmafchine  ir)ren  ©runb  haben,  nur  zum  $heil 
burch  ©egengewidjte  aufheben.  2Cm  üollfrÄnbigften  würbe  man  benfelben 
entgegenwirten,  wenn  man  bie  Socomotioe  burch  oier  Dampfmafchinen  in 
^Bewegung  fefcen  liefe,  oon  welchen  je  zwei  auf  ben  entgegengefefcten  Sei- 
ten ber  2xeibare  liegen  unb  an  entgegengefefeten  5öar$en  ber  Xreibwelle 
angreifen ;  ober  wenn  man  wenigfien«  jebem  ber  beiben  Dampffolben  einer 
gewöhnlichen  ?ocomotioe  auf  ber  anberen  Seite  ber  Xreibare  noch  einen 
anberen  Jtolbenmecbaniämu«  entgegenfefcte ,  welcher  bie  entgegengefe|ten 
^Bewegungen  be«  erfferen  macht  unb  baher  auch  entgegengefefcte  Sragheit«-- 
trifte  heroorruft. 

9)?an  hat  jeboch  oon  biefer  Ausgleichung« weife  abgeftanben ,  weil  ba* 
buref)  ber  83ewegungSmechaniSmuS  beS  Dampfwagen«  noch  complicirter 
ausfallen  würbe,  unb  bebient  ftd>  bat)cr  jefet  nur  ber  rotirenben  ©egen* 
gewichte,  welche  allerbingS  auch  nur  theilweife,  unb  jwar  entweber  nur 
bie  horizontalen  ober  nur  bie  oertifalen  Störungen  aufzuheben  oermSgen. 

Um  bie  horizontalen  SragheitSfrJfte: 

Kx  =  co*  (M  +  Mi  +  M3)  r  cos.  ß  unb 
K2  =  ©2  {}f  4.  mx  _j_  j\i2)  r  sin.  ß 

auszugleichen,  hat  man  jeber  ber  beiben  Äurbelwarjen  gegenüber  in  einem 
beliebigen  Bbftanbe  fj  eine  üRaffe  {M  -\-  A/,  +  M2)  —  anzubringen; 
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bie  horizontalen  Komponenten  ber  Zentrifugal*  ober  $rÄgbeit$frÄfre  biefer 
Waffen  bilben  bann  mit  A",  unb  A"2  5?räftepaare,  roeltfte  befanntlicr)  feinen 
£rucf  auf  bie  ilve  C  ausüben. 

Die  wtifalen  ober  normalen  Komponenten  ber  3r3gl)eit$frÄfte  : 
St  —  —  u1  [j/,  -f  M2  (y)*]  r  sm.  /3  unb 

5,  =  —  a>*  [jfi  +  J/3  r  cos.  0 

laffen  ftd)  ebenfalls  burd)  jroei  Staffen,  jebe  t>on  ber  ®ro"fje 

[•"•  +  •"■  (ffl  k 

ausgleichen,  roeldje  in  einem  n>illrurltd)en  tfbfranbe  rx  ben  Äurbelroarjen 
gegenüber  anzubringen  fmb;  benn  e$  bilben  bie  »ertifalen  Komponenten 
ber  Kentrifugalfräfte  biefer  «Waffen  mit  Sr  unb  S2  äraftepaare ,  roelaV 
nur  auf  bie  Dotation  um  bie  tfre  C,  nid)t  aber  auf  baä  gortfefcreiten  bie- 
fer 2fpe  einreiben. 

IDiefe  (entere  HuSgleidjung  ifr  beäbalb  um  fo  oortljeilrjafter,  ba  burd>  fie 
aud)  bie  fjorijontalen  Srägbeitöfräfte  auf  bie  Heineren  9Bertf)e: 


h\  =  to*\M  +  }f2  1 1  —  (y)2]^  r  cos.ß  unb 


juruefgefuhrt  roerben,  unb  au§er  biefen  nur  nod)  bie  in  ben  Leitungen  jur 
$$irffamfrtt  fommenben  leiten!  räfte : 

r,  =  _  W2  3/2  r  Zl  sm.  0  unb 

T2  =  _  m-iJ/>r  /f 
unausgeglichen  jurfief bleiben,  wogegen  burd)  bie  t>oUfr<mbtge  TTufgleiAung 
ber  £orijontalfra>e  mittel*  ber  ©egengercidjte  (J/  +  A/,  +  Jft)  f 
bie  SöertifalfrÄfte  auf: 

$  —  a)2  ^.1/  +  M,      —  (y)2]^  r  sta/J  unb 

£  =  «2  ^/  +  Jf,  [  1  -  (y)*]^  r  cos.  ß 
geweigert  roerben. 
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©eifpiel.  <5«  fei  bei  einer  Socomotioe  t»on  50000  ^ßfunb  ©etoicfyt,  tveld^e  o(»,ni 
burd}  fjorijontal  Itegenbe  Wafdjinen  mit  60  gufc  ©efdjtoinbigfett  fortbewegt  wer.-  •"»»*"• 
ben  feU,  bat  ©ewidjt  eine«  Kolben*  fammt  Stange  360  $funb;  ba6  ©eroidyt 
einer  Senfftange  260  $funb,  bae  ®etoid)t  einer  Kurbel,  auf  ihre  üßarje  rebu» 
cirt,  120  *|3funb,  bie  Sänge  eine«  Äurbelarme« ,  r  =  1  gu§,  ber  ^albmeffer 
eine«  Jreibrabe« ,  a  =  3  ftufj,  ber  «bftanb  ber  iKabebenen  von  einanber, 
bx  =  55  unb  ber  ber  Splinberaren  oon  einanber,  6  =  72  3oU,  unb  entließ  fei 
ba<  £rägheit«moment  be«  gangen  Jffiagen«  in  ©ejietjung  auf  feine  oertifale  Sdjioer* 
linie,  T  =  16  M  Bugpfunb.  3Ran  foü*  bie  ftcrenben  Äräfte,  fotoie  bie  Störungen, 
roeldje  bie  trägen  Waffen  ber  ©ewegungflme^anUmen  biefe*  SDagentf  fftnotbtixt* 
gen,  unb  enbli$  nodj  bie  ®rö(je  ber  ®egengewi$te  jur  »u«glei<$ung  biefer  Stö- 
rungen autmttteln. 

Ö«  ifl  bie  9Binfelgefä>inbigfeit  ber  Xreibare: 

"  =  7  =  T  =  20  m' 

unb  c*  f!nb  ^iernad)  bie  borigontalen  £rägheitöfräfte: 

K\  =  a»«  (Af  +  Ml  +  Aff)  r  co,. /?  =  400  .  (360  +  120  +  260) 

=  m'™be0t  ß  =  9472  co,.  ß  $funb,  fotoie 

K,  =  -  w«  (if  -1-  Af,  -f  Jft)  r  iin  0  =  —  9472  ,  in.  ß  $funb. 

5)a  fotochl  co,.  ß  al*  aud>  sin.  ß  jtoifäen  -{-  1  unb  —  1  »ariirt ,  fo  finb 
aud>  bie  Gräfte  A',  unb  K,  ftetigen  93eränberungen  innerhalb  ber  ®rengen 
-|-  9472  unb  —  9472  ^funb  au*gefefct.    $er  fleinfle  fflerth  oon  ber  Wittel* 

fraft  au*  Kx  unb  K#  ifl  0  unb  ber  gröfte  ±  9472  V  2  =  ±  13395  $funb. 
$)iefe  oeränberlidje  Wittelfraft  fdjiebi  bie  Socomotioe  »ä^renb  einer  Umbreijung 
ber  Jtreibare  ein  Wal  oor  unb  ein  Wal  jurücf  um 

(*+*,  +Mf)rVT  740 
*  —  W  50000  '        w        4  ° 

5)a«  Woment  be0  überbie*  nou)  aud  ben  Gräften  ff,  unb  K,  hervorgehen.' 
ben  Äräftepaarel  fdjtcanft  jtoifdjen  ben  ©renjen: 
-}-  w*  (Af  -j-  Jlf,  -|-       r 6  V~V7  =  9470  .  6  .  VV;  =  40178  unb 
—  w«  (Ä  -f  Af,  -f  Af, )  r  6  "KV;  =  —  40178  ffufcpfwnb, 
unb  betoirft,  ba§  balb  ba«  eine  unb  balb  ba6  anbere  Ireibrab  um  ben  9Dcg 

_{M^Mv  +  Mt)rbb,V^       ^0.6.55VT  = 
»,  _  4T  ^  4.12  16  50000     U,    Ö  P      /1  3 

feiner  mittleren  SJetoeaung  ooreilt,  ober  nadjbleibt.  $iefe  ftörenben  Setoegungen 
ber  Sccomoiioe  taffen  ßdj  bur$  jroei  ©egengeioic^te  oon  fe  740  «Pfunb  aufgeben, 
rotlty  im  «bftanbe  r  =  1  fcufl  »on  ber  ilreibare,  ben  entfore^enben  Kurbel* 
toarjen  gegenüber,  mit  ber  treibtoelle  fefi  ju  oerbinben  finb. 

©tetyt  bie  8ocomotioe  auf  fed)«  Släbern,  fo  fönnen  »ir  annehmen,  baf  jebed 

50000 

Äab  ein  Settel  be«  ganjen  2Dagengen>iä)te« ,  alfo  — ^ —  =  8333  *Pfunb  Dru(f 

auf  bie  Sdjienenbaljn  überträgt.  Diefer  ©ruef  toirb  aber  burc^  bie  oertifalen 
Srägr)eit6fräfte  abtoe$felnb  noä>  oergröfert  unb  oerfleinert.  Siegt  ber  §ä)toer« 
bunft  einer  Senffiange  um  /,  =  %/,  b.  i.  um  brei  fünftel  ber  ganjen  Senf* 
ftange  oom  Duer^aupte  ber  Äolbenfiange  ab,  fo  haben  nur  bie  oertifalen  $räg* 
heit«fräfie: 
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Ä  S,  =  ~  +       fr)*]  r  sin.  ß 

_      400  (120  -f  0,36  .  260)  im.  ß  0„0J    .  m 

~  3^25   =  -  2734  ™*  un* 

8,  =  _  w«  [üf,  -|-  Jf,  (i)'Jr  co*./J  =  -  2734  cos.ß. 

Diefe  Ärafte  geben  bte  9Ritlelfraft: 

S  =  S,  +-  St  =  —  2734  («m.  /3  -|-  co*.  /J), 
unb  ein  Äräfte^aar  mit  bem  Momente: 
b 

(«i  -  ^)  J  =  -  2734  .  3  («in./?  =  co*.  /J)  =  _  8202  {sin.  ß  -  coi./l), 

welche«  ben  Drurf  auf  ein  Xreibrob  abwec^felnb  um 

(3  ~  S«>*  _  H202  (Wn.  0  -  cos,  ß) 

2  6,       =   =  ^90  («*.  ß  -  cos.  ß) 

vergrößert  ober  oerfleinert. 

$ierna<$  folgt  bet  beiben  Jtr&ftcn  entfpre^enbe  3uwad>«  bee  Drude«  auf 
bie  <£d>ienenba()n,  für  ba«  eine  »ab: 

Y  +  " — 2  6,        =  1367  {sin'ß  +  CM  /5)  +  1790  ~  C0Ä 

unb  für  ba«  anbere  «ab: 

T  ~~  (Sf  n^'^  =  1367  (*,W*/J  +  co* '  ß)  ~  1790  ("" ^  ~  cot  V' 


Die  ®renjn>ertbe  biefer  Dreietfe  ftnb: 

±VEf2--'[*+^a),Jt-±*» 


Wunb. 


£iernac$  fdjwanft  bann  ber  Drucf  eine«  Xreibrabe«  auf  bie  @<$iewnbafa 
jttufdjen  ben  ®renjen: 

8333  —  3185  =   5148  $funb  unb 
8333  +  3185  =  11518  $funb. 

Der  ledere  ®ren^n>ertr)  toirb  bur$  bie  in  §.  288  beftimmte  Sedifalhaft 
/,  -}-  Za,  toeldje  au«  ber3«rlegung  ber  Xreibfraft  in  bie  ®erabfüf>rung  fettet: 
getyt,  nodj  um  ein  »nfetjnlid>e«  vergrößert. 

Üfflenn  man  jur  Bu«gfeidjung  ber  vertifalen  Irägteittttfift»,  ben  XuxUh 
»varjen  gegenüber,  im  »bftanbe  r  =  1  fcufj  von  ber  »Jlabare  ein  ©eaengetrity 
von  120  -f  0,36  .  260  =:  213,6  $funb  anbringt,  fo  werben  ni$t  nur  frie  leg- 
ten Störungen  voUftanbig  aufgehoben,  fonbern  e«  »erben  au$  bie  tyorijontal« 
Xräg^eitefräftc  auf  ben 

*+*,  +  *,    =  — nä —  = om,n  *** 

jurürfgefü^rt. 

ftajt  benfelben  ßmtd  erreicht  man  au$,  wenn  man  im  »bftanbe  ^=2'/, 
5uf  von  ber  {Rabare,  unb  jwar  am  innern  Umfange  ber  Sreibräber,  Ut  •* 
213  6 

gengeivity  =  85,44  $funb  anbringt. 
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§.  295.    Die  Äraft  jur  langfamen  83e»egung  eine«  ffiagen«  ober  i&«,r«ani 
eine«  ganjen  SBagenjuge«  auf  einer  horizontalen  ©djienenba&n  tfl  genau  °Ub«h.m.n' 
fo  zu  beurteilen,  »ie  bie  5traft  jum  gortjieljen  ber  ©agen  auf  ©trafen, 
©ie  ifl  (f.  §.  261)  burd)  bie  gormel: 

beflimmt,  in  roeldjer  Q  bie  reine  ?afl,  vQ  =  W  ba«  ©en>id)t  ber  3Ba* 
gen  ofrne  9töber,  B  ba«  ®en>id)t  ber  Stöber,  ferner  r  ben  £albmeffer  ber 
felben,  q  ben  Brenbalbmeffer,  <p  unb  #  bie  Gfoefftetenten  ber  tfrenreibung 
unb  ber  SBaljenreibung  bejeidjnen.  Snfofern  ftnbet  aber  jroifcfcen  beiben 
3Begen  ein  grofjer  Unterfd)ieb  flatt,  al«  bei  ben  Safjrfirafm  bie  nx^ljenbe, 
unb  bagegen  bei  ben  ©dnenenbabnen  bie  3apf*nreibung  ba«  $auptf5d)= 
lidjfle  S3eroegung«fHnbernifi  au«mad)t.  Der  Goefficient  ber  Xrenreibung 
betragt  bei  ben  Qrifenbabnrcagen  (f.  L,  §.  164)  tp  =  0,050,  unb  ber  ber 
ro£()enben  Reibung  (f.  I.,  §.  174)  ^  =  0,020,  wobei  r  in  preujj.  3oUen 
gegeben  fein  mujj.  9?un  ifl  aber  ba«  bei  ben  gewöhnlichen  ^ifenbabn- 
wagen  im  SÄittel  2q  =  2%,  unb  2r  =  40  Soll;  bafjer  folgt  bann 
hier  im  Littel: 

'-«■+•»(*••*+«•+*- 

=  0,00428  (1  +  v)  0  +  0,001  ß, 

wahre nb  bie  äraft  jum  gortjieb*  n  oierrdberiger  SEBagen  auf  guten  ©djot* 
terflrapen  (f.  StabeUe  §.  263,  III.)  minbeflen« 

P=  0,05  (1  +  v)Q, 
b.  i.  circa  12V2mal  fo  grof  ifl. 

Diefe  Äraft  roirO  beim  fdjneüen  gabren  nod)  burd)  ben  SBiberflanb  ber 
if uft  oergrofert,  ber,  »ie  befannt,  mit  bem  Duabrate  ber  ©efdjroinbigfeit 
c  be«  5öagenjuge«  mÄcbfl.  3fl  F  ber  größte  £Uierfebnitt  be6  SBaqen; 
Juge«,  y  Die  Didjtigfeit  ber  2uft  unb  J  ein  5Biberflanb«coefftctent,  fo 
(Äff  fid),  wie  befannt  f.  23b.  I.,  §.  429  u.  f.  n>.),  ber  ©iberflanb,  roel* 
d)cn  bie  Suft  ber  »ewegung^be«  SBagenjuge«  entgegenfefct,  burd) 

c'2 

auabrutfen,  unb  bierin  ber  5Biberflanb«coefftcient  £  =  1*33  annehmen. 

©iebt  man  c  in  guf  unb  F  in  Üuabratfuf ,  unb  nimmt  man  ba« 

66 

05er©id>t  eine«  (Subiffujje«  Suft  y  =         <Pfunb  an,  fo  r)at  man: 
/>,  =  1,33  .  0,016  .         Fe*  =  0,0017556  Fe*  «Pfunb 
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».f.tf»onr     *ftad)  Tambour  ifr: 

F,  =  0,005064  Fe*  Kilogramm, 
wenn  F  in  Öuabratmetern  unb  c  in  Kilometern  pr.  (gtunbe  gegeben  wirb. 
9lun  beträgt  aber: 

ein  ÜJfeter.    .    .       .    =  3,1862  preuf.  guft 

ein  &uabratmeter   .    .    =10,15187  preuji.  Guabratfuf, 

ein  Kilometer  flänblicr)  .    =  ^£  SReter  pr.  ®ee. ,  unb 

ein  Kilogramm  .    .    .    =  2,13807  preuf.  $funb; 
bafcer  folgt  benn  für  ba«  preufj.  SWaajj : 

==  0,001362  Fe»  «Pfunb. 

Uebrigen«  redjnet  Tambour  für  eine  gocomotioe  mit SEenber  unb  mit 
einem  38agen  F  =  70  Quabratfup  engl.  =  66  Öuabratfuf  preufj.  unb 
für  jeben  folgenben  Söagen  nod)  10  £iuabratfu§  engl.  =  9,4  iQuabrat* 
fufj  preuf.  ju. 

<*«  ift  lei^t  ju  ermeffen,  bajj  nicfjt  allein  ber  SBiberflanb  ber  2ufr,  fon* 
bern  aud)  nod)  bie  SSiberffdnbe,  weldje  au«  ben  Vibrationen  unb  Otogen 
ber  SBagen  auf  ber  93alm  (>erüorgef)en,  mit  bem  öuabrate  ber  ©efdjwin» 
bigfeit  be«  2rain«  warfen,  unb  bafj  man  baf)er  genauer 

Px  =  (aQ  +  0,001362  F)  c', 
wo  a  eine  biefen  Vibrationen  unb  <St$jjen  entfpredjenbe  $rfaf>rung«jafcl 
bebeutet,  ju  fe&en  r)at. 

Der  (JnglÄnber  ÜJ?.  ©cott  'Stufe (l  nimmt  an,  bafj  ber  le&te  3Biber» 
franb  nur  mit  c  wadjfe,  unb  biernad)  ftnbet  5ß.  ^)arbing  folgenbe 
auf  mehrere  neuere  englifdje  Verfuge  bafirte  empirifd)e  gormel  für  ben 
©efammtwiberfranb  eine«  SBagenjuge«  auf  einer  fälligen  unb  geraben 
S3af)nftrec!e: 

P  -f  Pt  ^      -f  -0  Qx  -f  0,0025  Fe«  $funb  engl., 

unb  e«  bebeutet  hierin  (?,  =  (1  +  v)Q  ba«  ganje  ©ewid)t  be«  Srain« 
in  Tonnen,  F  ben  3nf>alt  be«  gr&fjten  &uerfd)nitt«  beffelben  in  £luabrat* 
fufj ,  unb  c  bie  ©efdjwinbigfeit  in  engl,  teilen  pr.  Stunbe. 
Drficfen  wir  Qi  «n  $funb  in  c  in  gufj  pr.  See.  au«,  fo  erhalten  wir: 

•>+»-(»+*-Sr)ä&  +  M»'®y 

=  (0,002679  +  0,000101 5        -f  0,001 198  Fe' «Pfunb, 
unb  für  preufj.  üftaajj: 

F  -f      =  (0,002679  +  0,0001045        -f  0,001307  Fe  $funb. 
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Diefe  gormel  gilt  jlreng  genommen  nur  für  ^erfonenjüge  unb  giebt  ^j6»^ 
aud)  bei  fleinen  <Bef*winbigfeiten  ju  gro§e  5Bertf)e,  weldjeä  feinen  ®runb  "Lt~ 
befonberö  barin  baben  mag ,  ba§  in  benfelben  ber  SBiberftanb  burd)  bie 
Vibrationen  unb  @t&fje  bem  einfachen  c  unb  nid)t  e2  proportional  wad)-- 
fenb  angenommen  wirb.  9?ef)men  wir  an,  bafi  baä  ® lieb  0,0001045  cQv 
bei  c  =  60  gufi  ein  richtige«  Dtefultat  liefere,  unb  erfefcen  wir  baffelbe 
burd)  ein  ©lieb  ^c2Q,  fo  erhalten  wir  folgenbe  ®leid)ung: 

V>c2  =  0,0001045  c,  unb  ba&er: 

0,0001045      0,0001045  AAAAAAi„14 
*  =  =  —  =  0,000001741,  folglid): 

P  +  Pl  =(0,002679  +  0,000001741  c2)  Ql  +  0,001307  Fe2  $funb. 

§.  296.  £urd)  ben  5Binb  fann  ber  ©iberflanb  M  3Bagen$uge$  einer 
Eocomotive  entweber  nod)  vergrößert  ober  aud)  verfleinert  werben.  S3e» 
wegt  fid)  ber  SBinb  mit  ber  ®efd)winbig!eit  v  in  ber  SRidjtung  be$  Bu* 
geä,  fo  ifl  bie  relative  ©efdjwinbigfeit  M  3uge$  in  $inft'cr;t  auf  bie 
?uft  nur  c  —  v ,  unb  bewegt  er  fid)  mit  biefer  ©efdjwinbigfeit  bem 
Söagenjug  birect  entgegen ,  fo  ift  bie  relative  ©efdjwinbigfeit  be6  le&teren 
c  +  v.  SBenn  baljer  0,001307  Fe2  ben  SBiberftanb  in  ruhiger  ?uft 
auSbrudt,  fo  l)at  man  benfelben 

Px  =  0,001307  F  (c  +  v ,* 
in  ber  nad)  ber  einen  ober  ber  anberen  9*id)tung  bewegten  2uft. 

€5tr6mt  ber  ©inb  fdjief  gegen  bie  23ewegung$rid)tung  be$  3uge$,  unb 
weidjt  beffen  9lid)tung  von  ber  be«  lefcteren  um  ben  ©infel  d  ab,  fo  r)a* 
ben  wir  ben  Komponenten  ber  3Binbgefcf)winbig!eit  in  ber  9tid)tung  be$ 
3ugee3  v  cos.  d,  unb  bafjer : 

/>,  =  0,001307  F(c  +  v  cos.  dy 

ju  fefcen. 

Xu$  ben  Komponenten  v  sin.  8  rechtwinkelig  gegen  bie  SBafm  ger)t 
ein  @ettenflo{i  hervor,  burd)  welken  ber  2Bagenjug  feitwArtä  an  ben 
einen  Sdjienenfirang  angebrueft  unb  bie  Reibung  ber  SKÄber  auf  biefem 
©trange  vergr6fert  wirb.  Diefe  äraft  ijt  bem  8ängenburd)fd)nitt  F, 
be*  ©agenjuge*  proportional,  unb  läft  ftd)  bar>er 

5=  0,001307  Fx  (c  sin.  8)* 

fefcen. 

Uebrigen*  wirft  fit  wie  bie  Kentrifugalfraft  beim  Durchfahren  einer 
Kurve  (vergl.  §.  268),  fie  fd)iebt  bie  Söagen  fo  weit  von  ihrer  mittleren 
$afm  ab,  bt«  ffd)  in  golge  ber  Konicitcit  ber  JKabreifen  bie  föäber  auf 

ber  einen  «Seite  um  eine  £&he  —  gehoben,  unb  bie  auf  ber  anberen  <3ette 
um  eine  2iefe  —  gefenft  haben,  folglid)  jene  mit  bem  Durdjmeffer  d  +  ö 
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*  unb  biefe  mit  bem  Durdmieffer  d  —  ö  fortrollen.     G*   tfl  l?ter 

s  d 

q-  =       unb  ba&er: 

Ö  =  -^-  b  =  0,001307        (c  sm.  d)*, 

VI  VI 

wenn  6  wieber  bie  ©elei«weite  bejeidmet. 

Die  gleitenbe  ÜKeibung,  weldje  nun  äu$  bem  fortrollen  ber  5Bagen  mit 
oerfdjiebenen  Umfangen  errt>^d>fl ,  ifr,  ba  bann  bie  SRäber  auf  ber  einen 
<Seite  bei  jeber  Umbret)ung  ber  mittleren  Bewegung  nd  um  Jtö  oor= 
unb  bie  auf  ber  anberen  Seite  um  nd  nadjgefjen  muffen: 

Pl  =~(pQl  =  0,001307  (p  ^  (c  sm.  Ö)*. 

S3ei  heftigem  ©inbe  werben  bie  9?aber  auf  ber  äufjeren  Seite  mit  tQ; 
ren  Spurfränjen  gegen  bie  Sd)ienenbafm  gebrueft,  unb  bann  fällt  natur-- 
lid)  Px  nod)  großer  au*. 

33ei  einer  unter  bem  5Binfel  a  auffleigenben  23a(m  fommt  ju  bem 
5Biberffanbe  /*  +  A  noer)  ba*  relative  ©ewidjt 

P%  s=      sin.  a  ss  (1  -f-  v)     stn.  a 
be$  3Bagen*uge$  f)inju,  wogegen  beim  83efaf)ren  einer  fallenben  föaf)n 
flrecfe  bie  äraft 

P3  =  Qi  sin.  a  =  ( 1  +  v)  Q  sin.  a 
gewonnen  wirb  unb  folglid,  bie  n6tr>igc  äugfraft  um  fo  oiel  fleiner  auf- 
fällt.   3jr  bann  P%  >  P  +  Ai  fo  mup  natürlid)  ber  ©agenjug  ge; 
bremfi  werben,  bamit  er  ficf>  niajt  befdjleunigt  bewege. 

Der  ©iber|ranb  eine*  3Bagen$uge$  wirb  beim  Durdjlaufen  einer  Gurue 
Durd)  f)injutretenbe  gleitenbe  Reibungen  nod)  befonber*  erf>6r)t-  SBäprenb 
ein  SBagen  DEFG,  fig.  597,  in  einer  Guroe  AGB  einen  fleinen 
3Beq  BN  burdjlauft,  gleitet  er  nuglcidj  um  einen  fleinen  5Beg  NO  ta-. 
bial  auswärt«.  3(1  CM  ein  $erpenbifel  oon  bem  TOttelpunfte  C  ber 
Guroe  auf  bie  Eängenare  A  B  be$  SBagen«,  fo  fjaben  wir  in  O  BN  unb 
C/JJ/  jwei  äfmlidje  Dreiecfe,  für  welche  bie  Proportion: 

NO  _  BM 

BO~  CB 

gilt. 

S5ejeia)nen  wir  ben  Guruenfjalbmeffer  CB  burd)  r,  bie  Entfernung  A  B 
ber  SRabaren  DE  unb  FG  oon  einanber  burd)  e,  unb  ben  3öeg  BO 
burd)  s,  fo  fjaben  wir  bar)er: 
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3ft  nun  nod)  Oi  bie  S3elaflung  be$  3Bagen$,  unb  9  Der  Goefftcient  «»"Mg 
$ia,.  597.  ber  gteitenben  ^Reibung  feiner  ""«hn'™"' 

SRÄber  auf  ber  S3afm,  fo  folgt 
bie  bem  rabiaten  Ausgleiten 
ber  9Uber  entfpred)enbe  me; 
djanifdje  Tfrbett : 

unb  bafjer  bie  93ergr5flerung 
ber  3ugfraft  in  golge  biefer 
Reibung: 

d       nW)        e  n 
P3  =  <pQi  JÖ  =  (pTrQl' 

Jpat  ber  5öaqen  brei  ^)aar 
«Räber,  fo  ijr  für  e  ber  ?lb* 
flanb  ber  Außerfren  SRabaren 
»on  einanber  einjufe&en. 
n>^d>fl  alfo  biefer  SReibungäs 
wiberjlanb  birect  wie  bie(*nt= 
fernung  ber  SRabaren  unb 
umgefefjrt  wie  ber  (Euroem 
fjalbmeffer.  UebrigenS  wirb 
biefe  «Reibung  nad)  Söefinben  nod)  burd)  bie  au6  §.  268  befannte  gleitenbe 
Reibung  t>ergrS§ert,  welche  au6  ber  Söerfd)iebenf>eit  jwifcrjen  bem  okidv- 
ifitigen  553  e  gen  ber  aupf ron  unb  bem  ber  inneren  SKÄbrr  f)eroorgef)t. 

Sei  biefer  rabiaten  93erfd)iebung  ber  3öagenra"ber  legen  ftd>  bie  €>pur; 
frinje  ber  inneren  JRiber  an  bie  <2>d)ienenbalm  an,  unb  e«  entfielt  ba- 
burd)  eine  Seitenreibung  tp.ipQn  beren  5Beg  bei  jeber  Umbrefmng  eine* 
9labe$  bie  Differenj  jwifdjen  bem  Umfange  ndx  be$  Greife«,  in  weldjem 
ber  ©purfranj  bie  @d)ienenbar)n  berührt,  unb  bem  Umfange  n d,  in  weh 
a>m  ba$  9tab  auf  ber  ©djienenbarm  fortrollt,  iff,  weflbalb  aud)  bie  93er* 
grojjerung  ber  Bugfraft  in  golge  biefer  Reibung 

Um  cnblid)  nod)  bie  jum  ^ortjier)en  beä  Drains  nötige  Mraft  bee 
Kampfwagens  ju  ftnben,  ift  ber  gefammte  5ßiberjranb  PH-  H+H+  ft  +  P4 
bei  ganjen  «Ittagenjugeä  fammt  £ocomotit>e  unb  2enber  wegen  ber  Kolben* 
reibung  unb  wegen  berÄraft  jur  Bewegung  ber  SWed)ani6men  be$  Dampfs 
wagen«  nod)  um  25  «Procent  ju  oergr&fiern. 
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«etfbtel.    (Stu  Dampfwagen  wiege  25  Tonnen ,  fein  Tenber,  sodfianbig 
"lÄ""  WoM,  15  Tonnen,  unb  ber  angelangte  SBagen^ug,  beftet)enb  au«  10  SDagen. 
jeber  ju  6  Tonnen  ©ewicfct,  6  .  10  =  60  Tonnen;  man  fall  He  .Kraft  Hefe« 
ffiagen«  bei  50  $u§  ftafjrgefdjwinbigfeit  ermitteln. 

T>tc  ganje   ?aft  ift  f)ier  0,  =  (1  -f  r)  0  =  25  4  15  +  60  =  100 
Tonnen,  ober  eine  Tonne  ju  2172  $funb   angenommen,  =  217200  ^Jfunb. 
Wimmt  man  nacr)  $ambour  ben  Ouerfdjnitt  be«  SBdgenjugeei  =  66  Ouabratr 
fufj  an  unb  rechnet  man  fnerju  Wegen  ber  3tt»if(^enräumc  jwifcfcen  ben  Söagen 
no$  10  .  9,4  =  94  Ouabratfufc.   alfo  im  Öan^en   F  =  66  4  94  =  160 
Ouabratfufi,   fo  erfjält  man  ben  ©iberftanb  beö  ©agenjuge«  beim  Gefahren 
einer  geraben  fälligen  93a  bn  finde,  na$  £arbing'ei  ^ormtl: 
P  +  P,  =  (0,0002679  +  0,0001045  .  50)  .  217200  +  0,001307.  160  .  (50)' 
=  (0,0002679  4  0,005225)  .  217200  +  0,001307  .  400000 
=  1717  +  523  =  2240  $funb, 
unb  bagegen  na<$  ber  jwetten  ftormel,  treibe  ocrauöfe&t,  bajj  ber  QBiberfianb 
burefj  bie  ©tö&e  unb  Vibrationen  ber  9We^ani«men   na$  bem  Ouabrate  ber 
ftafyrgefdjwinbigfett  e  tt>ad>fe: 

P  4  P,  =  (0,0002679  -f  0,000001741  .  2500)  .  217200  4  523 
=  (0,007031  .  217200  4  523  =  2050  $funt. 

.Käme  in  ber  ©abnlinie  no$  Slnfleigen  oon  '/lt,  »or,  fo  würbe  bie  Äraft 
beim  «ufwärt«fafyren  um 

Ps  =  217200  .  0,01  =  2172  «Pfunb 
gefteigert  »erben,  alfo  auf 

P+P,  +  P,  =  2050  4  2172  =  4222  $funb 
anwarfen,  unb  bagegen  beim  «bwärtafaljren  um  2172  $funb  fleiner,  alfe  im 
®anjen  2050  =  2172  =  —  122  $funb  auffallen,  unb  be<^alb  ba#  »njieben 
ber  ©remfen  nötfug  fein. 

Trägt  bie  Treibare  0,4  be«  Socomotioengetri^te«,  b.  i.  0,4  .  25  =  10  Ten* 
nen  =  21720  $funb,  unb  wirb  ber  Heinfte  58ertf)  be«  9Reibung«toeffictertten 
jwifdjen  ben  Treibräbern  unb  ber  53abn  0,1  angenommen,  fo  t)at  man  folg- 
lich bie  größtmögliche  3ugfraft  ber  ?ocomotioe  bei  ungefüllten  fRäbern  nur 
0.1  .  21720  =  2172  fljfunb.  ffienn  nun  au$  v>on  ben  4222  «ßfunb  ©iberiranb 
circa  ein  Viertel  auf  bie  8ocomotioe  felbfl  fommt,  alfo  für  ben  ©agenjug  un-- 
gefarjr  nur  3222  $funb  übrig  bleiben,  fo  ifi  boA  bie  8ocomotitfe  niebt  im  Stante, 
ben  Train  bei  Vlo0  «ntletgcn  mit  ftch  fortzunehmen,  unb  folglich  ba«  Kutteln 
ber  Otäber,  wobei  bie  3ugfraft  auf  0,1  .  21720  .  25  =  5430  $funb  gefteidert 
werben  fann,  notfrtr-enbig. 

Steinen  wir  noch  25  ^rocent  auf  bie  Äraft  jur  Ueberwinbung  ber  Äolben- 
reibung  unb  Bewegung  ber  9Wec^anie?men  u.  f.  w. ,  fo  erhalten  wir  bie  nötrnge 
©ampffraft : 

%  i  P  4  P,  4  Ps)  =  %  .  4222  =  5278  $funb, 
unb  ift  noc^  ba«  «crhaltnijj  ber  flurbelarmlänge  r  jum  ^albmeffer  a  ber  Treib-- 

raber:  —  =  0,4,  fo  r)at  man  bie  erforberlicfce  Äraft  eint«  Dam^ffolben«: 

«  «  f  '  f  *  T  (P  +  F»  +     Ä  f "  T  ' 5278  =  T  '  13,95 

es  10363  $funb  (f.  §.  289), 
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unb  ift  ber  Dampfbrucf  pr.  Ouabratjoll,  p  =  60  $funb,  fo  folgt  bie  nötige  BiNltaill 
Jcclbenfiadje:  auf  mfn* 

F  =  7  =  tIt  =  1727  Gu^flti°«'  * 

unb  enbli$  ber  Äolbenburdmieffer: 

ä  =  Y^-  =  15  3oü. 

$>ur<$  duruen  in  ber  Sarjulinie  tturb  natürlich  bie  erforbrlid>e  Dampffraft 
ebenfall«  pergröfjert.  $Btt  einem  Guroenbalbmejfer  r  =  2000  gujj,  unb  ber  ®e* 
föroinbigfeii  t>  =  50  gufc,  wÄre  bie  (Sentrifugalfraft  be«  ©agen^gcS: 

a(fo  4  $rocent  ber  Sfflagenlafr,  unb  folgli$  bie  Wittelfraft  au«  K  unb  (>,  - 

=  V  1  -|-  (0,04)«  (>,  =  "Krömö"^  =  1,0008  Ql , 

b.  i.  fo  wenig  über  (),,  bap  man  oon  biefer  <Bergrö§erung  be«  $ru<f*  ber  {Räber 
auf  bie  58afm  ganj  abfegen  fann.  «Sefcen  mir  bie  ®eleieroeile  in  runber  3af)f, 
b  =  4,5  $uf,  unb  ben  mittleren  {Rabbunfcmeffer  d  =  3,5  %u$,  fo  erhalten  mir 
bie  ®rö$e,  um  wel$e  in  $olge  ber  (Sonicität  ter  {Räber  bie  Durfyneffer  ber  mit 
ber  @d)ienenbar,n  in  3*erü$rung  fommenben  {Rabumfänge  beim  eintritt  in  bie 
(Surre  ft$  »er&nbern: 

'  =  57  =  4'54Q0^5  =  0,00383  m  =  0,55  Sinien, 

nnb  bie  örljebung  be«  duferen  @$ienenftrange«  über  ben  Inneren: 

*i  =  ^  —  3  =  0,04.4,5  -  0,00383  =  0,1 762  ffu&  =  2,  U3ofl  (f.  $.268). 

{Redjnen  mir  im  ©ur^fönitt  bie  Entfernung  ber  äufjerfien  «ren  eine«  2öa-- 
gen«  »on  einanber:  e  =  14$ufjan,  un©  fe^en  rotr  ben  (SoeffUle-nten  ber  gleiten* 
ben  {Reibung  jroif^en  ben  {Räbern  unb  @<J?ienen,  yx  =  0,2,  fo  erhalten  wir  bie 
«ergröferung  ber  3ugfraft  in  ftolge  ber  gleitenben  {Reibung  in  ber  Suroe: 

P8  =  <p  ~  <?,  =  0,2  .         .  217200  =  152  $funb. 

{Rehmen  wir  enblid^  an,  bafj  bei  bem  Durdjfabren  ber  Suroe  ber  innere 
Spurfranj  bie  <5<bienenbafcn  in  einem  Jtreife  berühre,  beffen  ©urcbmejfer  rf,  um 
1%  3ofl  gröfjer  ift  ale  ber  £>ur<$meffer  d  be«  Greife* ,  mit  reellem  bie  {Räber 
auf  ber  53af)n  fortrollen,  fo  erbalten  mir  no$  bie  {Reibung  an  ben  ©purfränjen 
im  (Sanken: 

p*  =   C*'  7  0 Qi  =  (0'2)t  tÄb  • 2,7200  =  310  ^funb 

{Run  erbalten  mir  bie  Oefammtfraft  beim  Q3ergauffar>ren : 
2"  (P)  =  P  -f  p,  -f  p,  -f  j>3  _j_  pa  =  4222  -1-  152  +  310  =  4684  $funb, 
unb  mit  ©enkffttyigung  ber  Äolbenreibung  unb  ber  nötigen  Äraft  $ur  Q3e»e* 
gung  ber  2Re$aniemen: 

%  2  (P)  =  %  .  4684  =  5855  $funb. 
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b,rfianb       5Me  entffrre d^enbe  Damvffraft  ifl: 
",1hn'n  Ä  =  -j-  .  -7  .  5855  =  11496  $funb, 

f>ierna<$  ble  ®rö&e  einer  Äolbenfladje : 

unb  enbli*  ber  Dur^meffer  eine«  .Kolben« : 
d  =  15,6  3on. 

ftnraerfung.    lieber  (fifenbafmtrantvert  unb  Damfftvagen  ift  bie  Litera- 
tur )u  autgebefmt,  alt  bafj  fie  bier  vollftänbia.  mitgeteilt  werben  tonnte:  baber 
(ollen  im  ftolgenben  nur  bie  tvia)tigjten  @d>riften,  unb  voqüglicb  bie  wiffen- 
fdjaftlid>n  fcbljanblungen  genannt  »erben.    Guide  de  mdcanicien  construeteur 
et  condueteur  des  machines  locomotives  par  M.  M.  Lechatelier,  Fla- 
chat,  Pctiet  et  Polonceau,  Paris  1851.    Etades  sur  la  stabilitd  des 
machines  locomotives,  par  Lechatelier,  Paris  1849.    Theorie  de  la  sta- 
bilite"  des  machines  locomotives  en  mouvement,  par  Yvon  Villarcean, 
1852.  3n  ben  Annalea  des  Mines.  Cinquierae  Serie,  Tome  III.,  1&53.  Note 
sur  la  stabilite'  des  machines  locomotives,  par  Kesal,  unb  des  contre-poids 
appliqu^s  aux  roues  motriees  des  machines  locomotives,  par  Co u che. 
(Sine  Urberfefeung  im  Wuftjug  vom  £errn  $el(famvf  ift  im  92cti| - ^lalt  b*t 
flrdjiteften-  unb  3ngenieurverein«  in  Hannover  enthalten,   ferner  fyat  ber  SBer; 
faffer  biefen  ©egenftanb  bebanbelt  in  einem  «uffafce:  IDte  TOeAanif  be*  Darauf, 
wagen«,  enthalten  im  (5ivlU3ngenteur,  von  Dr.  3«uner  ic.  $anb  2.    3n  bem 
erften  Eanbe  ber  legten  3fitfd)rift  ift  au$  eine  lleberfefcuug  von  einer  Kbbanb-- 
lung  von  ^fyilivv«  über  bie  Theorie  ber  ©tep^enfon'f^en  Geulifie,  ebem 
fall«  au«  ben  Annales  des  Mines,  5)anb  3,  §u  ftnben.   Qtx  vierte  fBanb  biefer 
Annales  (1853)  enthält  au$  eine  Slbfyanbtung  über  ba«  Ärnour'fä)e  articulirte 
Slrenfvftem  ber  (Bifenbafyntvagen.    ferner  ift  gu  empfehlen:  Abbildung  und  Be- 
schreibung der  Locomotivmaschinen ,  von  E.  Heussinger  von  Wald- 
egge.  Wiesbaden  1851  —  1854,  fotvie  aud>  beffen  Organ  für  bie  ftortförittr 
be*  tStfenba^ntvefen«  ic,  bi«  jefct  9  SBanbe.   Tambour'«  tt)eoretif$--*raftif$ei 
$anbbu$  über  Damvftvagen,  $raunfd)tveig  1841,  ift  fd)on  je&t  gre$tentbetT* 
veraltet.  <Sa$  Original  ift  1840  in  flari«  unter  bem  Titel:  .Trai^  theorique 
et  pratique  des  machines  locomotives»  erfahrnen.   3n  ftftorif^er  $infid)t  ift 
aud)  ju  empfehlen :   The  steam  enginc,  8team  -  navigation ,  roads  and 
ways  by  D.  L ardner,  Eighth.  edit.  London  1851. 
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nfahrtt,  §.  297  2>te  gorberung  ju  SBaffer  (franj.  le  tran*port  par  eau; 
engl,  the  tranpport  by  water)  erfolgt  enttteber  in  Ganzen,  ober  in 
glüffen,  ober  auf  «Seen,  ober  auf  bem  9Reere.  £>ie  fogenannten  @tr)iff-- 
faforttfcanÄ  le  (franj.  canaux  navigables;  engl,  canals  of  naviga- 
tion), in  roeldjen  bie  girberung  ju  SBaffer  erfolgt,  finb  entroeber  €ei  = 
tencanäle  ober  SBerbinbung $ canÄle.  3m  erfleren  galle  erfe&en  \ic 
nur  eine  unfdjiffbare  glufjfrrecfe,  im  jmeiten  galle  hingegen  bienen  fte  jur 
SBerbinbung  jtveier  fd)iffbaren  glüffe  unb  uberfdjreiten  bafjer  aucr)  eine  fo* 
genannte  Söafferfdjeibe  (franj.  point  de  pnrtage;  engl,  summit  level). 
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Die  (5analfd)ifffa^ct  unterfefteibet  jtd)  von  ber  glu^fd>ifff afjrt  roefentlid)  ew«*«-»' 
baburef),  baf  jene  in  flefjenbem,  btefe  aber  in  fliepenbem  3Baffer  erfolgt. 
Damit  ba«  ©affer  eine«  @d)ifffaf)rt«canale«  feine,  ober  roenigften«  nur 
eine  f)6d)fl  unbebeutenbe  Strömung  annehme,  ifl  e«  n6tf>tg,  biefe  (Sandle 
moglicfyfl  fof)lig  ju  fuhren,  ober  f?e  toenigflen«  au«  fobligen  Abteilungen 
befielen  ju  lafjen,  n>eld>e  mittel«  fogenannter  ©djleufen  (franj.  ecluses; 
engl,  locks)  mit  einanber  in  Sßerbinbung  ju  fefcen  ftnb. 

Der  Duerfdjnitt  eine«  folgen  banale«  riefet  ftd>  nad)  ber  ®ro"fe  ber 
in  bemfelben  fortjujiefjenben  <Sd>iffe  Damit  jroei  fid>  begegnenbe  ©d)iffe 
einanber  ni<t)t  f>inbern,  mufj  bie  breite  beö  @d)ifffaf)rt«canale«  minbejlenö 
boppelt  fo  gro$  fein  al«  bie  eine«  @d)iffe«,  auch  ifl  e«  n6tf)ig,  baf  jtou 
fdjen  bem  ©efriffe  unb  bem  S5oben  be«  Ganale«  nod>  ein  SHaum  oon  min« 
Defrenö  einem  gufj  £6f)e  übrig  bleibe.  Uebcigen«  road)fl  ber  ©iberflanb 
be«  <5d)iffe«,  wenn  ba«  SSerfja'ltnifj  jtoifdjen  bem  &uerprofile  be«  einge* 
taudjten  €5d)ifftf)eile«  unb  bem  be«  ßanale«  abnimmt,  unb  be«f)alb  ifl  e« 
ratfyfam,  ba«  lefctere  Öuerproftl  minbeflen«  oier  SWal  fo  grofj  al«  ba«  er: 
flere  ju  machen.  Die  ©eiten  beö  Qanale«  erhalten  in  ber  SRegel  eine  936« 
fdjung  oon  1,5  ober  33°,  42'.  Auf  bem  einen  ber  beiben  Damme,  roeldje 
ttn  Qanal  begrenjen,  befinbet  fid>  ber  3 1  e  r)n>  e  9  ober  fogenannte  Seins 
pfab  (franj.  chemin  de  halage;  engl,  tow-path),  auf  toeldjem  bie  ^ferbe 
laufen,  rodbrenb  fte  ba«  S3oot  mittel«  eine«  Staue«  fortjiefjen.  Die 
»reite  biefe«  Seinpfabe«  foU  minbeflen«  10  gufj  betragen  unb  bie  £6f)e 
beffelben  über  bem  ©afferfpiegel  iy2  bi«  3  gu$.  «Mittlere  ©du'fffa&rt«; 
candle  ftnb  oben  30  bi«  50  gufc ,  unten  20  bi«  35  gufj  breit  unb  f>aben 
eine  Siefe  oon  41/,  bi«  6  gufj.  Der  Galebonian  =  Ganal  in  <3d)ottlano, 
roeldjer  ben  Atlantifdjen  £)cean  mit  ber  9?orbfee  oerbinbet  unb  oorjüglid) 
mit  Dampffd)iffen  befahren  wirb,  jebodj  audj  gregatten  jtueiter  klaffe  ben 
Durchgang  gemattet,  r)at  oben  eine  SSreite  oon  circa  110  gufj,  unten  eine 
folerje  oon  50,  uno  eine  £iefe  oon  20  gufj.  Orr  entölt  22  ©djleufen, 
rooburd)  bie  ®d)iffe  gegen  90  gufj  r)ocr)  gehoben  unb  niebergelaffen  toer* 
ben  fännen,  unb  ifl  im  ©anjen  3  6%  engl.  Steilen  lang  (f.  oon  ©erfl* 
ner'«  *fled)anif  93b.  IL).  3>n  gig.  598  ifl  ba«  Duerprofil  eine«@d>iff» 


$ig.  598. 


III.  45 


Digitized  by  CoOgl 


-1 

706  3»eite  Abteilung.    lÄrfter  flbfd}nitt.    Dritte«  Kapitel. 

?  h.fff<>hr«  fafyrt&analeä  abgebilbet.    £ä  iff  4  ber  SBaflerroeg,  B  ber  &uerfd>nitt 
be$  5?d)iffe$,  C  ber  tfeinpfab ,  /)  bie  fogenannte  Söerme,  E  ein  ©eitern 


gifl.  599. 


graben  unb  F  eine  güllung  pon  £hon  unb  ©anb,  rooburd)  bat  Purd^ 
fTcfern  beä  5öafferd  Perfjinbert  werben  foll. 

S*  ^98.  ®P*'f"n<}  (franj.  alimentation ;  engl,  feeding)  ber 

(SeitencanÄle  erfolgt  tbeiß  burd)  bcn  glufc  felbfl,  an  tpeldjem  ber  ßanal 
binlttaft,  tbeilä  burd)  ^eitenbJdje ,  n?e(d>e  bem  8luffe  juftr&men.  SSaa 
bagegen  bie  Speifung  ber  93erbinbung$cana"le  anlangt,  fo  finb  bienu  br- 
fonberc  <2>peifebafftn$  unb  ©peife  graben  notbwenbig.  £ie 
<3peifebaffin$  (franj.  refervoirs» ;  engl,  feeders)  finb  getp&bnlidje 
2eid)e  (f.  IL,  §.  97  u  f.  ro ),  in  rpelcfjen  Quell»,  Sbau»,  9fegen*  unb 
Jlutbtpaffer  angefammelt  wirb,  um  bamit  mdn  nur  ba$  Julien  unb 
<3d)leufen  ber  GanAle  beroirfen,  fonbern  aud)  ben  93erlu|t  burd)  öerbun- 
flen,  £urd)ftcfern  unb  unpollfommeneä  93erfd)lie§en  ber  Sdjleufentbore 
erfefeen  ju  f innen.  £ie  ©petfegrÄben  (franj.  rigole»;  engl,  feeding- 
trenches)  finb  Giraten,  roeldje  ba$  ^Baffer  au$  S3Äd)en,  8lüff*n  unb 
Seidjen  bem  Ganale  jufufjren.  SBÄbrenb  bie  ©peifebaffinö  porjüglicb 
baju  Dienen,  bie  hoher  gelegenen  Ganalfheden  mit  SBaffer  511  perforgen, 
bewerfen  bie  ©peifegrÄben  mehr  baä  ©peifen  ber  tiefer  liegenben  Cianal 
ftreefen. 

S3ei  ber  tfuätpabl  ber  Ganallinie  mufj  man  barauf  feben,  baf  ber  Qa- 
nal  bie  3öaf[erfd)eibe  an  ber  tieffren  «Stelle  in  einem  fegenannten  ©ebirg*: 
fattel  überfdjreite.  £>amit  ntcf)t  nur  bie  2(njar)l  ber  n&tbigen  3d?leuvn 
m6glid)ft  befdjrcmft  werbe,  fonbern  aud)  baä  Sammelreüier  be*  n&tbtgen 
<2>peifebafftnfl  m&glid)fr  groß  ausfalle,  mad)t  man  wohl  aud)  bei  Anlegung 
ber  oberften  @anal=  ober  fogenannten  <Sd)eitelftrecfe  einen  tiefen 
ßiebirg*einfd)nitt,  ober  eine  9l6fd)en=  (©tolln»  ober  Tunnel-) 
Anlage.  3m  Jufierften  ftalle,  roenn  beim  Uebergange  über  eine  SBafler-- 
fd)eibe  bem  (Fanale  feine  autfbauernb  binreid)cnbe  ^Baffermenge  zugeführt 
werben  fault  f  ijl  e$  wohl  n&tbig ,  mittel«  einer  befonberen  ©äff  er: 
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r)ebung«mafd)ine  ©peifetoaffer  gerbet jufdjaffen,  ober  bie  ©d)iffe  mit*  e^f».,,*  mi 
tel«  befonberer  Hufjüge  ober  «Rampen  (f.  §.  270)  über  ben  ®ebirg«= 
rütfen  ju  tran«portiren. 

Die  Dämme  ber  €$peiferefen>oir«  (Steide)  roerben  entroeber  au«  ©tei= 
nen  ober  au«  gemampfter  Grrbe  gebilbet  (oergl.  IL,  §.  98).  3u  ben  £rb= 
oammen  oerroenbet  man  am  befhn  ein  Gemenge  ton  @anb  unb  Ibou, 
aud)  bringt  man  irehl  nod)  im  jnnem  be«  Damme«,  um  ibn  gegen  bie 
Filtration  be«  3Bafferd  ]u  fiebern,  eine  ^bonroanb  (engl,  pnddle)  an, 
unb  ebenfo  fdjufct  man  bie  innere  DammflÄcrje  gegen  ben  ffieüenfdjlag 
nod)  burd)  ein  6 1 ei npf lafle r.  Die  Dammfrone  erhalt  geroSfcnlid) 
eine  breite  oon  18  gup,  unb  ben  DammflÄdjen  giebt  man  auf  jebengujj 
$&$c  1  y2  bi«  2  guf  33ofd)ung.  Da«  Ableiten  be«  5öa|fer«  au«  ben 
£5peifeteid)en  erfolgt  am  befhn  burd)  mehrere  Hbflufjcandlle  (Seidjgerinne) 
über  einanber,  roooon  jebod)  nur  immer  berjenige  benufet  wirb,  ber  juna*d)fr 
unter  bem  ©afferfpiegel  liegt.  ©ero6rmlid)  fur>rt  man  bie  2eid)gerinne 
f6r)ltg  burd)  ben  Seidjbamm ;  roenn  aber  ba«  «Heferooir  nid)t  fet)r  tief  iff, 
fo  fann  man  fte  aud)  beberfärmig  über  ben  Damm  weglegen.  3nv 
mer  finb  °>e  gujjeifernen  $eid)gerinne  ben  fhinemen  oorjujiefjen.  Der 
Äbflujj  be«  Söaffer«  burd)  biefelben  wirb  burd)  #<$r)ne,  @d)ieber,  Söentile, 
Klappen  u.  f.  n>.  regulirt  (oergl.  II.,  §.  100).  (Jine  berartige  klappe 
an  ber  £inmunbung  ber  $K6r)re,  ourd)  roeldje  ba«  5Baffer  au«  bem  £eid)e 
abgeführt  wirb,  ifr  gig.  600  abgebilbet.    Die  *K&f>renmunbung  A  ifr 


m  600. 
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ift  etwa«  nad)  oben  geridjtet  unb  auf  ihrer  StirnflÄdje  genau  abgefdjltf 
fr n ;  Die  Etappe  wirb  burd)  eine  <3d)eibe  #  gebilbet,  n?eld)e  mittel«  ftafe 

ftig.  601. 


tfrme  6'  um  tt>re  horizontale  'tfre  C  gebreht  roeroen  fann.  .Dtefe* 
Drehen  erfolgt  burd)  Letten  EDV ,  roeldje  um  Sollen  E  unb  F  liegen 
unb  mittel«  eine«  $öorgelegef)a«pel«,  roie  gig.  442,  roeldjer  auf  ber  Damm= 
frone  fleht,  (oroof)l  nad)  ber  einen  al«  nad)  ber  anberen  SXidjtung  angeje 
gen  roerben  fonnen 

3um  ^blaffen  be«  uberflufftgen  SSaffer«  fon>o()l  au«  ben  €>peifetftd)en 
al«  aud)  au«  ben  €>d)ifffahrt«cana'len  felbfrbiencn  breite  fteinerne  %luth* 
gerinne  ober  fogenannte  l'eerldufe  (franj.  deversoirs;  engl,  waste- 
wiers)  mit  Ueberf Ällen.  Diefelben  ftnb  bei  jtarfen  Diegenguffen  ober 
^f)^«wetter  ui  er6ffnen,  um  ba«  Ueberfliefen  be«  SBaffer«  über  bie  2eidb 
ober  (Sanalba'mme  ju  r>erf)inbern. 

flnmerf  ung.  töine  ber  größten  uniauHfcfcen  ober  eingereichten  danal 
llrecfen  fontmt  bti  bfW  banale  bor,  welcher  bie  Themie  bei  ®raoe<enb  mit  bein 
iRrbtoay  oerbinbet.  Der  ganje  ISanal  ifl  nur  7  engl.  SWeilen,  ber  Tunnel  ober 
bie  etngeiöfd>te  ^treffe  bejfelben  aber  allein  4%  engl,  teilen  lang.  Der  Sin 
griff  biefec*  Tunnel«  ifi  ju  gleicher  3eit  »on  ben  beioen  9HunHed)ern  (entrances) 
unb  von  neun  ?iä>tlod>ern  (shafts),  »vooon  ba«  tteffte  191  engl.  ftuf;  £iefe  trotte, 
au«  rifolgt.  Da«  Ouerurofil  biefe«  Tunnel« ,  geführt  burd>  ein  £td>tkcr<  A, 
iveld)e«  reu  bem  bei  B  fidjtbaren  3Wunblod}e  eine  Weile  a hiebt,  jeigt  5ig.  602. 
Da  t^er  flalfftein,  t»urd)  treiben  biefe  9töf<fje  gefct,  nid)t  binreirljenbe  $eftigfeit 
beütU,  fe  würbe  Mefelbe  mit  einem  3iegelgen?ölbe  CC  ju«a,emauert.    3n  ber 
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ÜiQur  ficht  man  nodj  in  D  ba«j  (Sanalbette,  unb  in  £  beu  mit  filier  Staffiere  F  emfuii*  m 
uerfffrnen  Efintfab.    $ie  ^cr>e  be*  »janjen  Tunnel*  beträgt  35  gug  (ena,l ),  unb  <5n,M" 

ffia..  G02. 


bic  Üöette  beftelben  30  $uf  ;  ba*  eigentliche  tSanalftetl  itt  bagegen  nur  Ö  Äup 
tief,  oben  21,6,  unb  unten  20  guf  tüeit. 

§.  299.    3f  fttvei  junäcr)ft  über  einanber  liegcnbe  Qanaljrrecfen  ober  Mw 
fogenannte  Haltungen  finb  meift  nur  burcf)  eine  einfache  3cf)leufe  m" 
ober  fogenannte  Äammerfd)leufe  mit  einanber  oerbunben.    (*ine  folcfje 
Schleußt  ijt  ein  ausgemauerte*  löaffln,  bie  fogenannte  ©cbleufenrammer 
frang.  *as;  engl.  Chamber),  burd)  beffen  tfnfullung  mit  3Baffer  ein  in 
baffelbe  eingelaufene^  S3oot  oon  einer  Haltung  auf  bie  nÄdjfr  r)&t>cre  geljo* 
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ben,  unb  burd)  beffen  Entleerung  ein  folche*  23oot  oon  einer  Jpaltuna  auf 
bie  ncicbfl  tiefere  niebergelaffen  »erben  fann.  Sei  bem  gullen  ber  ^djleufe 
ifl  biefelbe  &on  ber  unteren,  unb  beim  beeren  berfelben  r>on  ber  oberen 
Haltung  abjufperren,  unb  be*halb  ifl  bie  €>d)leufe  burd)  3:  höre,  bie  fc a c 
nannten  <Sd)leufentbore  (franj.  portcs  d'ecluses;  engl  lock-gates), 
mit  beiben  Haltungen  oerbunben.  3um  Ein*  unb  Waffen  bc*  ©affer* 
au*  ber  .Kammer  erhalten  entiveber  bie  Jborc  berfelben  2fu*flufimunbun- 
gen ,  welche  ftd)  mittel«  €>d)u&en  beliebig  eröffnen  unb  oerfd)liefien  laffen, 
ober  e*  ftnb  überwölbte,  ober  gufjeiferne  handle  (Noblen),  fogenannte 
Umtaufe,  angebracht,  welche  ftd)  in  ben  Stauern  ber  Scrjleufe  um  bie 
Zfyou  berumjierjen  unb  bie  <2d)leufenfammer  mit  ben  Haltungen  in 
©erbinbung  fefcen,  übrigen*  aber  ebenfalls  burd)  ©djufcen  eröffnet  uno 
t>erfd)loffen  werben  fönnen. 

Eine  einfache  Jtammerfchleufe  be*  Birmingham  ^ioerpooler  Ganale* 
ifl  burd)  gig.  C03  in  einem  üertifalen  r^genburdjfdmitte  unb  bem 
©runbriffe  abgebilbet.    E*  ifl  A  bie  (Sdjleufenfammer  &on  75  engl. 

gu§  rNtage,  8  guf?  SBeite  unb  I2l/j  8«§  3j*f'/  f«ncr  #  oa*  um  oi< 
tfre  C#  brehbare  £)bertr)or  unb  E  ba*  um  bie  2(re  FG  brehbare  Unten 
thor.  gerner  fief)t  man  in  //  bie  Einmunbung  unb  in  K  bie  Hu*mun- 
bung  eine*  ber  beiben  oberen  Umlaufe,  fotvie  in  L  bie  tfuömunbung  eine* 
unteren  Umlaufe*,  wogegen  bie  Umläufe  felbfl  nur  im  ©runbriffe  burch 
punftirte  Linien  angegeben  finb.  Enblid)  bemer!t  man  noch  in  M  unb 
.V  bie  kurbeln  mit  3af)nrÄbern,  »eiche  in  bie  gebahnten  ^chu&enflangen 
ber  Umlaufe  eingreifen  unb  jur  Eröffnung  unb  93erfd)lief?ung  ber  (efeteren 
bienen.    95ei  ber  in  gig.  603  (a.  f.  ©.)  abgebilbeten  engen  ©djleufe  finb 

bie  2hore  einfach;  ftnb  bie 
©djleufen  weiter,  fo  wem 
bet  man  hingegen  boppelte, 
ober  fogenannte  Stemm: 
thore  an,  bie  fu1urabr»rr 
be*  SBerffHuffe*  in  brr 
Ütfittellinie  ber  Srdjleufe 
gegen  einanber  ftemmen. 
3ngig  G04iflber©runb; 
rifj  be*  oberen  Ubeile* 
einer  <2>d)leufe  mit  ©temm- 
thoren  abgebilbet.  E*  ifl 
A  ba*  fogenannte  £ber* 
fjaupt,  B  bie  .Rammer  ber 
©djleufe,  ferner  C  ber 
2Cbfall  jwifchen  bem  Cber 
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Ummu  Raupte  unb  ber  Cammer,  D  ba$  eine  unb  E  ba$  anbere  £bor,  ba6  eine 

iMilrufm. 


o%  604. 


a(6  gcfcbloffen  unb  ba<  an» 
bere  a(6  geöffnet  bargefreUt. 
Diefe  $f)ore  breben  ftefe 
mit  ifjren  2öenbef»5 ulen 
F  unb  G  um  pertifale 
2(ren  unb  flehen  trabrenb 
M  SBerfcbluffe*  mit  ibren 
^djlngfÄuien  //  unb 
K  an  einanber  an.  jfa 
Ämerifa  ()at  man  au* 
<2>d)leufentbore,  n?eld>e  fieb 
um  eine  borijontale  tfre 
breben.  3n  gig.  605  tjt 
nod)  ein  £luerfcf>nttt  be* 
Oberhauptes  .4  unb  in 
gig.  606  ein  Huerfcbnitt 
Der  Äammer  //  oorgefrellt;  bie  le&tere  jeigt  aud)  bei  C  ben  Abfall,  rrrldjfr 


ftig.  605. 


tfg.  606 


balb  mebr  ba(b  weniger  fleil  gelegt  roirb.  £ie  S'cblcufentborc  legen  fi* 
unten  gegen  bie  fogenannten  IDrempel  (franj.  baseft;  engl,  mitre-sill«) 
unb  an  ben  ©eiten  gegen  bie  SBenbenifdjen  (franj.  ohardonnets; 
engl,  hollow-quoinp) ;  roo'brenb  bie  £)rempe(  6  biö  10  Boll  über  bem 
93oben  be$  £)berbaupte«  porfreben,  ftnb  bie  5Benbenifdjen,  entfpred)enb  ber 
Dille  ber  Xfyove,  10  big  15  3oU  tief.  £)ie  Krempe!  ftnb  entroeber  au* 
@teinquabern  ober  au$  jroei  (Scbroellen,  ben  fogenannten  Scblag» 
fd)tr  eilen,  gebilbet;  lefctere  bilben  mit  ben  Mittelbaren  ein  gleich 
fcbenfligeä  Dreiecf,  »pclcbeä  burd)  ben  25inber,  beffen  tfÄnge  circa  ein 
@ed)ätfl  oon  ber  SBeite  be$  Ganalc*  ober  ber  Sange  be*  SWittelbalfen*  ifl, 
in  jwei  gleicbe  Zhcilc  gethcilt  wirb. 

£>er  gall  ober  bie  #&be  beä  tfbfalleö  einer  ©cbleufe  (franj.  le 
hüte  j  engl,  the  lift  of  lock)  betragt  meifl  6  biö  8  gufi,  in  feltenen 
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len  12  btö  18  gujj.   ©inb  bie  befalle  grofjer,  fo  roenbet  man  lieber  jroei 

ober  mehrere  gefuppelte  @d>  leufen  an,  bei  treiben  ba*  Unterer  fd",Hf,n 

$ugleid)  £)bertr>or  ber  anberen  ed)leu&enfammer  iff. 

tfmerifanifdje  tfammerfd)(eufen  haben  oft  gar  feinen  Abfall,  fonbern 
ftatt  beffen  eine  fogenannte  gallm  au  er  w  bem  Tbertbore. 

§.  300.    £)at  (Gerippe  ber  ©djleufientborc  n>irb  au$  ftrcei  vertifalen  sau»*« 
«Säulen  unb  einer  getriffen  Hni>at)[  t?on  &uerriegeln  gebilbet.    3n  gig. 
607  itf  ein  Sbertbor  unb  in  gig.  608  ein  Unterer  abgebilbet.  3n 

^iq 


beiben  Bbbilbungen  iff  ,4  bie  5Benbef<Sule  (franj  poteau  tourillon  ; 
engl,  quoin  ober  hccl-post),  unb  B  bie  2f  n  f  cf)  lagfÄule  (franj.  poteau 
busque;  engl,  mitre-post) ;  ferner  fief)t  man  in  C  ben  Jpali  ber  Sßenbe* 
fd*ule,  n?eld)er  bie  obere  £)ref)are  beö  2bore«  bilbet,  foroie  in  D  baö  obere 
unb  in  E  ba*  untere  *Kaf)m  fr  ü  cf,  ober  ben  fogenannten  ©djroeUraf): 
men.  gerner  iff  ber  £>ref)baum,  roelajer  tfjeil*  al$  #ebel  jum 
Ceffnen  unb  83erfd)liefjen  ber  SEbore,  tbeilä  audj  alä  $egengeroid)t  bient, 
um  ba6  fogenannte  ©aefen  ber  £f)ore  ju  oerf)inbern.  liefern  ©aefen  ober 
?(ufliegen  ber  Sbore  auf  bem  33oben  ber  2!()or!ammern  wirft  man  wr* 
jÄglid)  aud)  buref)  eine  ©trebe  //,  roeld)e  oon  ber  Änfdjlagfa'ule  biagonal 
berab  nad)  ber  5Benbef<$ule  läufr,  entgegen;  aud?  bringt  man  *u  biefem 
3roecfe  roof)l  nod)  fd)miebeeifeme  3ugba*nber  an,  roeld)e  umgefefjrt,  oon 
ber  2fnfd)lagfÄu(e  nad)  ber  5Benbefäule  herauflaufen;  enblid)  l«5pt  man 
wof)l  aud),  namentlid)  roenn  bie  3:f>ore  fef>r  breit  finb,  biefelben  mittel 
guf eiferner  SaufrÄber  auf  einer  ©d)ienenbaf)n  laufen,  »eldje  auf  ber 


Digitized  by  Google 


714  3n»ite  »bit>«iluny.   Urfler  «bfdjtmt.   dritte«  Jlapitcl. 

<&ot)it  ber  2f)ortammer  liegt.  9?od>  ftefjt  man  in  ber  flbbilbung  Sit;. 
608  bte  &uerriege(  Ä',  £.  A/,  foroie  in  beiben  Xbbilbungen  bie  eifernen 
S3efd)lage  unb  bie  SBefleibung  ber  X^ore  mittel^  biagonallaufenber  £olj= 
bieten.  €5tatt  berfelben  roenbet  man  aud>  mit  ^3ortf>ei(  gifenbled)  an. 
£nblid)  fiel>t  man  nod)  in  0  bie  burd)  ein  ©djufcbrett  Af  oerfdjliepbarc 
®d)u|Sffnung  foroie  in  Z  bie  3ugftange  berfelben,  unb  in  P  ba*  ©efieüe 
für  ben  2J?ed)ani*mu«  jum  3ie&en  biefer  ©tange. 

Um  bem  ©acfen  bec  ©crjleufent&ore  burd)  bie  3ugbanber  foviel  roie 
moglid)  entgegen  $u  roirfen,  lägt  man  biefelben  au«  jroet  Seiten  .4  unb 
B,  gig.  609,  befreien,  unb  oetbinbet  biefelben  burd)  eine  Differential; 


«ig.  609. 
I  0  B 


fdjraube  DCE  {\.  III.,  §.  146).  ©irb  ber  Äopf  C  biefer  edjraube 
ein  Sttal  umgebrefjt ,  fo  j|tef>t  ff*  ba*  23anD  um  bie  Differenz  ber  ©ang» 
r)6f)en  ber  ©eroinbe  D  unb  E  ^ufammen. 

3n  neueren  Betten  bat  man  ba*  ©arfen  grofer  Stjcre  aud)  buret;  Bu* 
pumpen  be*  roafferbicfct  abgefd)loffenen  SRaume* ,  roeldjer  von  einer  bep; 
pelten  23e!leibung  be*  $f)ore*  gebilbet  roirb,  ju  r>err)inbern  gefugt. 

Die  ©enbefdule  ber  ©djleufentbore  ftüfct  ftd)  unten  mittel*  eine*  eifer= 
nen  3apfen*  auf  ein  eiferne*  Sager ,  genau  roie  bte  ftefjenbe  SBeHe  eine* 
(SJcpel*  ober  einer  Turbine ,  unb  roirb  oben  burd)  ein  *£>a(*banb ,  roeldjo* 
um  ben  runben  Sptii  berfelben  herumlauft,  in  fenfred)ter  JKidjtung  ert)al= 
ten.    Diefe*  $al*banb  ijt  burd)  (larfe  Knfer  mit  bem  SWauerroerte  ju 

Decbinben,  unb  muj?  jum  26fen 
ober  Äbner)men  eingerichtet  fein, 
um  ba*  $r;or,  roenn  e*  nät&ig 
iß,  anheben  ju  f innen.  3n 
gig.  610  ift  A  ber  £al*  eine* 
@d)leufentf)ore*,  CiftfC  ba* 
um  benfelbcn  r)erumliegenbe£al** 
banb,  roeldje*  burd)  eine  9?afe  D 
bei  tfnfer*  /s/)/?  fcinburd)ge* 
flecft  ijt,  unb  burd)  bie  ^djluf?- 
feile  FF  unb  GG  fefl  mit  ber» 
felben  oerbunben  roirb. 

Da  ber  DrueJ  be*  SBaffer* 
auf  ein   ©<r;leufentr;or  A  G, 


D  a 

— "|jjp 
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Sit).  011,  oon  oben  nacr)  unten  zunimmt,  fo  foll  man  bte  £luerriegel  Sdilmfni 

gfg.  611.  ^fti  Wif  GGi  u-  f-»-  tofiW«» 

aud)  nid)t  in  gleiten  tfbftanben  oon 

einanber  legen.     Der  £>ruct  beö 

^Baffer»  auf  bat  Str>or  ifl,  roenn  6 

bie  SBreite  A  B  unb  o  bie  $6f)e 

beffelben  bejeidjnen,  nad)  L, 

§.  299: 

P  =  l/qba*y, 
unb  bagegen  ber  £rucf  auf  ein 
gelb  ABEEi  beffelben  von  ber 
£&t)e  B  E=ay: 

P\  =  ,/s*«i,y; 

folglich,  hat  man : 

Ä  _  2h.  —  A  g££ 
P  ~  a*  ~~  l\B  DC 

n>enn  /f  ben  ©urchfdjnitt  ber  Dia* 

gonale  BD  mit  ber  S3afl$ 

angiebt    Äommt  eö  baher  barauf 

an,  baö  gange  $bor  ABCD  burd) 

£orijontale  («Riegel)  Ff',, 

G  Gi  u.  f.  ro.  in  2 heile  ju  (heilen, 

beren  5Bafierbrucfe  gleich  groß  ftnb,  fo  ifi  eö  nur  nerhig,  baö  DreiecF 

BCD  burd)  «Parallelsten  EK,  FL,  GM  u.  f.  n>.  in  gleite  ©tttrfe 

BEK,  EKLE,  FL  MG  u.f.  ro.  ju  teilen;  bie«  erfolgt  aber  nach 

einer  bekannten  SRegel  ber  praftifcfjen  Geometrie  baburd) ,  bafl  man  D  C 

in  gleiche  Iheile  tfjeilt,  ferner  über  DC  einen  #albfrei$  befchreibt,  in  ben 

tyeilpunften  1,2,3...  bie  «Perpenbifel  1  a,  2/3,  3y  .  .  .  auf  DC 

errietet,  bie  HbfMnbe  Da,  Dß,  Dy  .  .  .  auf  DC  aufträgt,  burd)  bie 

fo  nad)  DC  gebrachten  fünfte  o,  ß,  y  .  .  .  parallelen  a/s,  yG 

\u  B  D  giebt*;  wenn  man  bann  nod)  burd)       F,  G  .  .  .  parallelen 

/s/si,  FFi .  GGi  ....  jur  25afi<J  0G  legt,  fo  jerfdmeiben  biefe  ba» 

Dreiecf  BCD  in  gleidje  unb  folglid)  ba»  SBierecf  ABCD  in  @tucfe  oon 

gleichem  hpbroflatifdjen  £)rucfe.    Denn  ifl: 


ebenfo : 


±BKE 

Da» 

• 

DC* 

D  C* 

• 

&  BEL 

L  F2 

Dß> 

l\  BDC~~ 

DC2 

~~  DC» 

D\ . DC  D\ 


~~  DC  .  DC  ~  DC 

_  D2  .  DC  _  D2_ 
~~  DC  .  DC~  DC 


folglid)  auch 
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XitvtdkEFL-         -^-^         =___  =_ 

ifi-  alfo  77T  =  72  =  23  u.  f.  w.,  fo  folgt  aud): 

Sreietf  BEK  =  «öieretf  KEF  L  =  ©ieretf  £FG1/  u.  f.  w. 

2t>rricgel  wie  FFi.  GG,  u.  f.  w.  teilen  baher  au*  ba*  Jbor 

n  gelber  oon  gleichem  orbrojtatifdjen  £rutfe,  unb  tjaben  alfo  aud)  nahe 
einen  unb  benfelben  Drucf  auöjubalten.    3ft  W  bie  tfnjabl  ber  Sbor: 

felber,  fo  bat  man  ben  Drucf  eine«  jeben  —  =  ;  unb  e«  ift  nun 

nad)  I.,  §.  203,  für  bie  SBreite  bx  unb  #6t)e  (in  r)orijontaler  SKidjtuna 
gemeffen)  eine«  SKiegel« : 

£  6  =  8Mi»f. 

b.  i. 

n  .  —      1 6  n  — 
b  b 

V  23.  für  £oIä,  wenn  man  —  =  200  unb  y  =  — —  fc^t : 

,  ,  ,  i_  Äf£f 

1  r  —  83600    ti  ' 
ober  trenn  man  a  unb  A  in  guf,  hx  unb  //,  in  Sollen  giebt: 

n6,A,»  =  0,2475  .  a*^. 

Die  üorflefrenbe  Unterfucfcung  fefct  üorau« ,  bafi  ba«  St)or  nur  auf  tet 
einen  <£eite  oom  ffiaffer  gebrütft  werbe.  31*  wie  metfr,  nodj  ein 
(SJegenbrucf  üom  Untermaffer  t>orr)anben,  fo  fällt  ber  Ueberbrucf  unterhalb 
be«  Unterwafferfpiegel«  conftant  au«  (f.  I.,  §.  302);  e«  ifr  folglich  bann 
unter  a  nur  ber  9?it>eauabfranb  $wifd)en  beiben  5Bafferfpiegeln  ju  t>erfie; 
ben,  unb  e«  jinb  bafelbfr  oie  ©treben  in  einem  gleichen  Ebftanbe  tum  ein: 
anber  ju  legen 

•Die  Vfrt  unb  3Beife,  wie  ber  Söafferbrucf  auf  bie  $t)ore  unb  auf  beren 
Unterflufcung,  bie  9öenbenifd>e,  wirft,  ift  folgenbe.  ©er  9Bafferbru(f  /' 
eine«  2r)ore«  CA,  gig.  612,  weld)er  in  ber  SWittellinie  M  beffelben  an- 
greift, jerlegt  ftd)  in  &wei  gleid)e  ©eitenfräfte  S,  S,  weldx  nadj  ben  bei= 
ben  5öenbefa*ulen  C,  C  gerietet  ftnb,  unb  au«  ben  beiben  ©ettenf  raffen 
5  unb  5  einer  5öenbefÄule  entfpringt  eine  99?ittelfraft  /?,  welche  t>on  ber 
SBenbenifdje  aufgenommen  werben  mu(j.    31*  ber  ©infel  ACB,  um 
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roefdjen  jebe*  @temmt()oc  oon  bem  Guerfdmitt  CC  M  Gfanale*  abroeid)t,  941«*» 
=  d,  fo  f)aben  mir,  ba  ^  C/l  0  =  2d: 

unb  barjfr: 


T7T=       =:  2SCOS.Ö  = 


P  £0.9  Ö 


2  .vtn.  d  ro.f.  d      2  sin.  d 


Damit  biefe  Äraft  oon  bec  if)ornifd)e,  unb  nid)t  etroa  von  bcn  Apem 
lagern  ber  5öenbefÄute  aufgenommen  werbe,  ifl  bafür  ju  forgen,  bap  bie 
lefctere  beim  ©cf)Iu|Te  ber  Stfjore  t>on  ber  erfleren  auf  ber  ©eite  oon  C/f 
fcf>arf  umfcfjloffen  «erbe,  unb  bamit  fufj  bad  $bor  roa'bwnb  feiner  (Jr&ff- 
nung  ober  feiner  Söerfcf)lie|iung  nid)t  an  ber  Sbornifdje  reibe,  giebt  man 
ber  £  re  bare  ber  ©enbefaule  eine  (leine  Qrrcentricttat ,  fo  baf  ftcf>  bei  bem 
geöffneten  $f>ore  jroifdjen  ber  ©enbefÄuIe  unb  ber  9lifd)e  berfelben  ein 
3raifd}enraum  oon  V«  bi«  1  3oll  Söreite  bilbet. 


§.  301.  Der  5öiberflanb,  roeldjer  beim  Dreyen  ber  ibore  ju  über* 
reinben  ifl ,  befrebt  tbeilö  in  ber  Reibung  berfelben  am  3aj>fen  unb  am* 
#alfe,  tf)eil6  in  bem  SBiberflanbe  be*  2öafler$,  mltyi  fid)  oermoge  fei* 
ner  Trägheit,  wenn  bie  Umbrcbungögefd)n?inbigfeit  nidjt  ganj  ((ein  ifl, 
immer  auf  ber  einen  ^eire  etroaö  hoher  {leiten  wirb  alö  auf  ber  anberen. 
Da$  gero6()n(id)fte  Jpülfsmittel  jum  Umbreben  ber  2hore  ifl  ber  Drei)» 
bäum,  ober  aud>  eine  Sugflange,  meldje  mit  einem  Grnbe  an  bie  ©djlag» 
faule  befefligt  unb  mit  bem  anberen  Crnbe  oon  ben  @d)leufenmauern  au6 
angezogen  unb  jurucfgefdjoben  rrtrb.  3ur  S3croegung  biefer  ©ränge  bient 
auef)  fibr  läufig  eine  5Binbe,  roeldje  man  mittel  eine*  £aueö  ober  einer 
Jtette  auf  bie  3ugflange  roirfen  lafn ;  aud)  roenbet  man  rcobl  flatt  ber 
3ugflange  jroei  Äetten,  unb  für  jebe  eine  befonbere  TOnbe  an,  fo  baf 
burd)  bie  eine,  reelle  oor  bem  Sfjore  jlefjt,  biefe*  geöffnet,  unb  burd)  bie 
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?,««.(♦«.  anbere,  weldje  auf  ber  entgegengefefcten  ©eirc  hinter  bero  Srjore  frebt, 
baffelbe  t>erfd>loffen  werben  fann. 

Die  ©djüfeen,  womit  man  bie  ÜRünbungen  in  ben  Thoren  obrr  bie 
Umlauf*  üerfte&t,  laffen  ftcf>  meifl  §tvifd>en  galten,  unb  $war  jebe«  2Ral 
an  ber  bem  Dberwaffer  jugefe&rten  Seite  oertifal  auf»  unb  nieberbewe* 
gen.  Suweilen  üerfte&t  man  biefelben  aud)  mit  ©egengewidjten,  weldje 
aber  ebenfalls  eine  gu&rung  burtf,  galje  erhalten  muffen.  Um  bie  . 
@d)ufce,  nid)t  t>on  ber  gufjbräcfe  am  2&ore,  fonbern  t>on  ber  ©eitenmauer 
auö  bewegen  ju  fSnnen,  legt  man  wof)l  au*  bie  ©crjufcen  fdjief,  ober 
Derfter)t  biefelben  mit  einer  £>ref>ung«are ,  fo  bafi  fte  ftcf>  bogenf6rmig  be* 
wegen  taffen. 

Älappen  laffen  ftcf> ,  jumal  wenn  biefelben  boppelt  ftnb,  leichter  bewegen 


unb  ijr  oon  einem  gufjeifemen  Wammen  D  E  umfdjloffen. 

93ei  Umlaufen  ftnb  bie  <2d)üfcen  ober,  nad)  SBefinben,  SBentile  nahe  an 
ben  öinmunbungen  berfelben  anzubringen.  £a$  gewöhnliche  unb  ein* 
fadjfre  #ulf$mittel  jur  Bewegung  ber  @d>ufcen,  Älappen  unb  SÖentite  be. 
(!er)t  in  einem  #ebel.  2D?an  bewegt  burcn  benfelben  bie  <3d>üfce  u.  f.  w. 
entweber  in  einem  3uge,  ober  in  ÄbfÄ|en.  3m  erfleren  gaUe  iff  bie 
3ugfraft  nur  eine  fer>c  madige;  e«  fommt  ba&er  berfelbe  nur  bei  Weinen 
:  ©djleufen  t>or.  3m  jweiten  ftat  man  e«  bagegen  mit  ben  fogenannten 
£ebelaben  (f.  $.  207)  |u  tyun.    (Sine  «Borridjtung  biefer  2frt  jeigt 


8tg.  613. 


aW  Schieber  ober  <2rd)u&en: 
nur  geben  biefelben  mcift  nicht 
fo  guten  &erfcr)lufi  al*  bie 
lefeteren.  Grine  2>oppelflappe 
für  @d)leuf?ntbore  ift  in  &ig. 
613  abgebilbet.  Siefelbe  b^ 
ffcljt  au$  einer  gufjeif*<rn?n 
platte  A  B  mit  ringsherum 
t>orftef>enben  ^nbern  mit  ei* 
ner  fdjmiebeeifemen  Xtt  C, 


Kia.  614. 


gig.  614.  <£*  ift  r>ier 
i4  ß  bie  gejabnte 
Sc&üfcenfrange ,  unb 
CD  bie  um  C  t>ttb- 
bare  $ebelabe ,  auf 
welcher  eine  Älinfe  K 
ftfet,  bie  jwifcben  bie 
:Ubne  ber  Sdju&en' 
ftange  eingreift.  SBei 
bem  «Wieberbrucfen  M 
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Jpebel«  Z)  wirb  bie  ©dmfce  mittel«  ff  emporgehoben,  unb  beim  2fufoief)en  bef*  e*uUf»n 
felben  wirb  bie  ledere  burdj)  eine  €5perr!linfe  L  t>or  bem  3urutffau"en  ge« 
ftdjert.  Um  bie  Grr&ffnung  bei  einem  3uge  m6glicf>fr  grofj  ju  machen,  »er» 
ffeljt  man  »ob!  ba«  @d)leufentr;or  mit  mehreren  @tf)u&nrfinbungen  über 
einanber,  bie  man  bann  aud)  burcb  unter  einanbcr  fcongenbe  <Sd)ufcen  er= 
fcffnet  unb  oerfdjlieflt.  @e&r  gewtynlid)  bebient  man  ftd)  jur  SSewegung 
ber  @d)u|en  ber  Kurbel,  inbem  man  biefelbe  mit  einem  Bafmrabe  Oer» 
ftef)t ,  ba«  man  in  bie  gejafynte  Sdju&mffange  eingreifen  la"fit.  Um  bie 
3uglraft  ju  oerfMrfen,  bebient  man  fid)  aud)  f>auftg  nod)  eine«  ©orgele* 
ge« ,  inbem  man  ba«  f leine  Sreibrab  auf  ber  Kurbelwelle  erfr  in  ein  gro* 
§ere«  ©rtriebrab  eingreifen  la"§t  unb  auf  bie  5BelIe  be«  (enteren  nod)  ein 
anbere«  Keine«  *Kab  fe|t ,  n>eld)e«  unmittelbar  auf  bie  gejafmte  Stange 
wirft,  ©ebr  oft  bebient  man  fid)  enblid)  aud)  be«  ©djraubenmedjani«-- 
mu«  j^ur  ^Bewegung  ber  ©djufcen,  inbem  man  ba«  ©nbe  ber  ©cfjufcem 
frange  in  eine  €5d)raubenfpinbel  au«laufen  l&jjt  unb  biefelbe  mit  einer 
ÜWutter  umgiebt,  beren  Umfang  mit  3a"bnen  au«geruflet  ifl,  jwifd>en 
roeldje  ein  auf  ber  SWitte  einer  Kurbel  feflft&enbe«  Sreibrab  eingreift  (fte&e 
ben  Ärtifel  »»au*  unb  Söagenwinben«  §.  212). 

3fr  a  bie  £o>  unb  6  bie  Söreite  einer  reetangulären  Scbüfee,  ferner 
/i  bie  Sttefe  tyre«  <Sd)werpunfte«  unter  bem  5öafferfpiegel,  ober,  im  $aU 
baf  biefe  >5d)ü(je  auf  beiben  «Seiten  unter  5Baffer  ftel)t,  ber  9?ioeauab(lanb 
$wifd)en  beibYn  Söafferfpiegeln,  unb  y  bie  £id)tigfeit  be«  SSaffer«,  fo  (>at 
man  bie  Kraft,  mit  weither  bie  «Sdjfifce  auf  u)re  Lagerung  brutft: 

Ä  =  abhy  (f.  L,  §.  422), 
unb  barjer  bie  entfpredjenbe  Reibung,  wenn  q>  =  l/A  bi«  ljzi  ben  ßoefft* 
cienten  ber  Reibung  jwifdjen  ber  ©c&ufce  unb  i&rem  Saget  bejeidjnet: 

F  =  y  R  =  <p  abhy. 

<5oU  biefe  Stufte  fenfre^t  aufgewogen  werben,  fo  ifl  bie  I)ter§u  n&t&ige 
Äraft: 

P=  F+G  -  Vy, 
=  tpabhy  +  G  —  Ky, 
wenn  G  ba«  ©ewidjt  unb  V  ba«  SBolumen,  alfo  Fy  ba«  t>on  u)r  »er* 
brangte  SBafferoolumen  bejeidjnet. 

9J?an  erftefjt  f)ierau«,  bafj  man  burd)  SBergriferung  be«  Sßolumen«  V, 
inbem  man  j.  S3.  auf  bie  SKütfwanb  ber  ©djufce  einen  Söinbfeffel  auf- 
fcfjraubt,  bie  Bugtraft  beliebig  &erabjier>en  fann.  Sur 

F=9?aAÄ-(  wäre  j.  95.  P  =  0. 

y 

83eim  «Wieberlaffen  ber  ©djufce  ifl  h  ganj  ober  fafl  9luU,  folglid)  bie 
erforberlidje  ©egenfraft : 

P1  =  Vy  —  G. 
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e.i)i»uffn;     Soll  /'  =  Px  fein,  fo  mu§ 

fein. 

gorbert  man  bagegen  Px  =  Wall,  fo  f>at  man : 

V=£  unb 

r 

P  =  F=  (pabhy, 
unb  e«  wirft  alfo  bann  ber  Auftrieb        wie  ein  gewöhnliche«  @egen- 
gewtd)t  jur  2(u«gleid[)ung  oon  G. 

Die  Äraft  jum  $r6ffnen  eine«  einfachen  SBentile«  ober  einer  einfachen 
itlappe  ifl,  wenn  F  ben  Snbalt  berfelben  bejeidmet: 

/>  =  FÄy, 

unb  ber  2fngriff«punft  berfelben  ifl  ber  fogenannte  Sttittelpunft  be«  ©aj: 
ferbruefe«  (f.  I.,  §.  300).  3fl  ba«  ©entil  ober  bie  Älappe  er&ffhet,  fc 
nimmt  bie  tfraft  fdmell  ab,  weil  bann  ba«  burdjfliefjenbe  ©affer  no$  einen 
©egenbruef  auf  ba«  93entil  au«übt,  ber  naturlid)  um  fo  gr&fier  au«fJüt, 
je  langfamer  ba«  ©affer  burd)  bie  (Mffnung  be«  ©entile«  fliegt,  je  großer 
alfo  ber  &uerfdmitt  berfelben  ifl. 

waffubftflrf  §.  302.  Um  ba«  SBaffer  eine«  Ganale«  in  einem  unb  bemfelben  «Ri* 
fAirufm  „eau  ju  erhalten,  ifl  e«  notr)tg,  ben  ©erlufl  be«  ©affer«  burdf93erbunfhing, 
burd)  giltratton  ober  Durdjficfern  unb  burd)  ben  unoollfommenen  ©er* 
fdjlujj  ber  ®d?(eufentf)ore  §u  erfefeen,  fowie  ben  JBebarf  beflelben  beim 
Durdjfdjleufen  ju  beefen.  Die  ©erbunfhmg  ifl  jwar  bei  oerfdjiebenem 
Detter  fef>r  oerfdjieben ,  lÄfjt  fld)  aber  im  Littel  täglid)  auf  2  Linien 
fd)Afeen-  £«r  ©erlufl  burd)  Filtration  fällt  bei  €>anb<  unb  £ie«boben  oiei 
gräfjer  au«  al«  bei  2f>onboben,  ifl  aber  im  Littel  täglid?  1  bt«  P/s  doli 
an junef)men.  9ltd)t  minber  unbeflimmt  ifl  ber  tagliAe  ©erlufl,  welker  au* 
bem  unoollfommenen  ©erfcfcluffe  ber  ©d)leufentbore  erwacfcfl ;  man  gebt 
iebodj)  fidjer,  wenn  man  ir>n  gleid)  fefct  bem  Söafferbebarf  für  ben  3>urd)= 
gang  eine«  ©d)iffe«  bur$  7  bi«  8  ©djleufen.  Der  ©erbraud)  be«  SBaf* 
fer«  beim  Durd)fd)leufen  bangt  oorjuglicfc  oon  bem  ©afferoolumen 
V  =  Fs  einer  ®d>leufenfammer ,  beffen  S3aft«  ber  Duerfdjnitt  F  ber 
Äammer  unb  beffen  Jpbty  s  ber  ©ertifalabflanb  jwifdjen  bem  Dber«  unb 
Unterwafferfpiegel  ifl,  unb  ndd)flbem  aud)  oon  bem  oerbrÄngten  ©affer? 
quantum  W  eine«  Sdjiffe«  ab.    3fl  G  ba«  ©ewidjt  be«  ©djiffe«  unb 

y  bie  Did)tigfeit  be«  ©affer«,  fo  bat  man  befanntlid)  W  =  —  S3e- 

y 

flimmen  wir  im  golgenben  ben  ©afferbebarf  be«  Durd)fd)leufen«  in  oer- 
fd)iebenen  gÄUen,  unb  jwar  junädjfl  für  eine  einfache  Äammerföleufe. 
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1)  <Sin@d)iff  fommt  aon  unten  unb  ftnbet  bie<3d)leufe  geleert.  9tad)>  ****** 
bem  baffelbe  in  bie  Cammer  eingelaufen  unb  ba«  Unterthor  gefdjloffen  iff,  f*c«f«.  ' 
idft  man  ba«  5öafferquantum  V  au«  bem  Dberwaffer  ju,  um  e«  big  in 

ba«  9?it>eau  be«  £>berwaffer«  ju  t)eben;  julefct  öffnet  man  nod)  ba«  £)bers 
tI>or,  unb  jiefjt  ba«  @d)iff  au«  bet  Äammer,  wobei  e«  nod)  ba«  5Sa(fers 
quantum  W  au«  bem  Dberwaffer  in  bie  Cammer  branqt.  (5«  if!  folglid) 
bei  biefem  2)urd)fd)leufen  bem  Dberwaffer  ba«  Quantum  V  -j-  W  ent* 
nommen  unb  alfo  aud)  ebenfo  t>iet  SBaffer  jum  £urchfd) teufen  verbraucht 
worben. 

2)  Sin  ©djiff  fommt  oon  oben  unb  ftnbet  bie  ©chleufenfammer  leer. 
£a«  n&tfjige  Anfüllen  ber  lederen  erforbert  ba«  ffiafferquantum  V;  beim 
Einlaufen  be«  ©djiffe«  in  bie  Cammer  wirb  Neroon  wteber  ba«  Quantum 
W  au«  ber  Cammer  in  ba«  £)berwaffer  jurucfgebrÄngt ,  unb  nun  ba« 
£)bertljor  gefd)loflen.  £«  ift  folglich  hierbei  bie  5Baffermenge  V  —  W 
au«  bem  £>berwaffer  entnommen  unb  alfo  aud)  verbraucht  worben. 

3)  Die  beiben  ©djiffe  in  ben  foeben  betrachteten  gdllen  erforbern  alfo 
Sufammen  ba«  ©afferquantum  V  -f  W  +  V  —  XV  =  2  K,  unb  fo 
grofj  ift  naturlich  aud)  ber  Sßafferbebarf  eine«  ©djiffc«  allein,  welche«  in 
einer  ©djleufe  gehoben  unb  in  ber  anberen  niebergelaffen  wirb. 

<2tnb  bie  beiben  @d)iffe  unter  (1)  unb  (2)  nicht  gleid)  belaben,  unb 
verbringt  vielleicht  ba«  auffteigenbe  ba«  3Q3affervotumen  W,  unb  ba«  nie= 
berfmtenbe  Wu  fo  r)at  man  bagegen  ben  SBafierbebarf  für  beibe: 

K+  W+  K-  W>i  =  2K+  IF—  Wu 

Q    Q 

unb  e«  i|r  bann  W  —  Wx  ba«  verbrangte  SBafierquantum  , 

y 

welche«  ber  Differenj  ber  <5d)iff«labungen  entfpricht. 

■ 

4)  Sin  ©d)iff  fommt  von  oben  unb  ftnbet  bie  <3cr)leufenfammer  ge* 
füllt,  $ier  get>t  nid)t  nur  fein  5Baffec  verloren,  fonbern  e«  roirb  fogar 
ba«  SBafferquantum  Wx  gewonnen ,  welche«  ba«  @d)iff  beim  Einfahren 
in  bie  Äamnur  in  ba«  £)berwaffer  juruefbrangt. 

5)  SBar  nun  ba«  SBafferquantum  far  ba«  vorher  emporgehobene  <Sd)iff, 
wobei  bie  ©djleufe  gefüllt  würbe,  V  +  W,  fo  ijr  folglid)  für  beibe 
©djiffe  jufammen  ber  3Bafferbebarf: 

ba^er  für  W  =  Wx : 

V  -\-  W  —  Wi  =  V. 

6«  ifl  alfo  in  bem  Salle,  wenn  man  bie  jum  $eben  eine«  ©ebiffe«  Oer* 
brauchte  gutlmaffe  wieber  jum  9fieberlaffen  eine«  anberen  <3d)iffe«  be- 
nufct,  welche«  mit  bem  erfferen  qleid)  belaflet  iff,  ber  Gaffer  bebarf  nur 
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n«af?«f^arf  halb  fo  grop#  al«  wenn  man  ffir  ba«  niebergehenbe  ©d)iff  bie  ©djleufe  ton 

"f"!i»u(>n    Beuern  füllen  mufj. 

Da  bei  einer  gefüllten  <Sd)leufe  eine  anfehnlid>e  SBaffermenge  in  golge 
be«  unoollfommenen  SBerfchluffe«  be«  unteren  ©djleufenthore«  »erloren 
geht,  fo  wirb  baburd)  ein  2f)eil  be«  gewinne«  »on  einem  folgen  Doppel* 
fchleufen  wieber  aufgehoben. 

6)  3n  Bielen  gctllen,  namentlich  beim  $ran«port  t>on  ©ergprobucren, 
erfolgt  bie  girberung  blo§  bergab,  fo  bafi  aufwogt«  nur  leere  €>d)iffe 
gehen.  Dann  ift  Wx  >  W,  unb  bar)er  bie  güllmaffe  für  jwei  in  ihrem 
Sauf  ftcf>  freujenbe  @cr)iffe : 

v  —      —  W)  =  v  -  Gl  —  G  =  K  —  — , 

wenn  Q  ba«  ©ewicht  ber  g&rbermaffe  ober  ber  <5d)iff«labung  bejeichnet. 
3fr  F,  ber  mittlere  £luerfd>nitt  be«  @d)iffe«  unb  8]  bie  @enfung  beffel: 
ben  in  golge  ber  Labung  (?,  fo  hat  man  aucr)  : 

F-Ö^Fs-F,*, 

unb  baher  ben  3öafferbebarf  für  &wei  an  einer  ©djleufe  f?d)  freujenbe 
©ctuffe  =  «Rull,  für 

Fs  =  Fx  Sj. 

9?un  ifl   aber  F  minbeffrn«  1 ,2  Fi ,   folglich)   finnte  r)iernad> 

5  5 
5  nur  =        fein,    gür  *1  =  3gufj  wäre  hiernach  s  =  rr  gu§.  Die 

tfnwenbung  eine«  fo  Keinen  ©djleufengefctfle«  mScbte,  ba  r)ierburd)  wieber 
bie  einer  grofjen  2fnjar)l  oon  ©d)leufen  bebingt  wirb ,  faum  prafttfcr)  t>or: 
tf>eilf>aft  fein. 

7)  fpafiirt  ein  Schiff  bie  Scheitelffrec! e ,  fo  ifl  ber  SBafferbebarf  jum 
Durchfliegen  burd)  bie  beiben  benachbarten  ©djleufenfammem  berfelbe 
wie  jum  Durchfchleufen  jweier  (Schiffe  burd)  eine  Äammer,  woüon  ba« 
eine  gehoben  unb  ba«  anbere  niebergelaffen  wirb,  unb  jwar  entweber  2  V 
ober  V,  je  nadjbem  bie  jweite  Scbleufe,  in  welcher  ba«  <3d)tff  feinen  9lie: 
bergang  beginnt,  leer  ober  gefüllt  ifl.  Da«  Qrrfrere  finbet  ftatt,  wenn  bem 
Schiffe  ein  anbere«  üorau«gegangen ,  unb  ba«  Sweite,  wenn  e«  einem  am 
bern  Schiffe  begegnet  if?. 

8)  S5ei  gefuppelten  Sdjleufen  ifl  ber  ©afferbebarf  gr^er  al«  bei  ein» 
fachen  Schleufen  mit  jwifchenlieqenben  längeren  Haltungen. 

äommt  ein  Schiff  r?on  unten  an  eine  au«  jwei  Kammern  hefrehenbc 
Scbleufe,  unb  finbet  eö  beibe  Kammern  geleert,  fo  fann  man  bie  untere 
Cammer  nicht  au«  ber  oberen  fullm,  fonbern  man  mufj  aud)  ba«  n&thige 
SBaffer  au«  bfr  na*d)ft  höheren  Haltung  nehmen,  unb  biefe«  erfr  in  Die 
obere  unb  oon  ba  in  bie  untere  Äammer  fchlagen.    Da«  g&Uen  ber 
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jnjeiten  Cammer  erfolgt  natürlich  ebenfalls  au«  ber  ndd)fl  Oberen  JpaU  mamtomt 
tung.  6«  finb  alfo  jum  #eben  be«  <5d)iffe«  in  ben  gekuppelten  <2d)leu*  WnfL  ' 
fen  gleidjfam  brei  Stillungen,  unb  Neroon  beren  jwei  au«  bem  Dbetroaffer 
n5tf>ig#  to^renb  jroei  einfache  <Sd)leufen  mit  einer  jwifcbenliegenben  SpaU 
tung  nur  jroei  Füllungen,  unb  jroar  nur  eine  au«  bem  Dberroaffer  erfor* 
bem  würben.  SBei  brei  gefuppelten  ©djleufen  iß  biefer  5öafferbebarf  noch 
grijjer;  I)ier  würben  au«  bem  £)berwaffer  brei  Stillungen  unb  im  ©anjen 
fec&«  gullungen  n&tf)ig  fein ,  rodVenb  bei  getrennten  Äammern  au«  bem 
£>berwaffer  nur  eine  gtillung  unb  im  ©anjen  nur  brei  Stillungen  ju  ent- 
nehmen wären.  23ei  oier  gefuppelten  ©ctyeufen  i|r  nattirlid)  ba«  SBer» 
bdltmjj  noö)  oiel  ungtinfiiger. 

9)  6in  anberer  Uebelflanb  (teilt  ffcb  bei  ben  gefuppelten  ©cfjleufen  nod) 
berau«,  wenn  beim  #erabgeben  eine«  <5d)iffe«  bie  Kammern  berfelben  ge; 
fußt  finb.  Da  in  biefem  Salle  bie  unteren  Kammern  nid)t  ba«  Söaffer 
ber  oberen  Kammern  faffen  f  innen,  fo  ift  e«  n6tr)tg,  baf  btefelben  erjl  in 
bie  nädjft  tiefere  Haltung  entleert  unb  nad)  S3eftnben  bie  Sd)tifcen  ber 
Unteren  gejogen  »erben  muffen,  beoor  jum  SWeberlaffen  be«  Skiffe«  ge; 
fdjritten  »erben  fann. 

Diefe  9fad)tbeile  ber  gefuppelten  ©cbleufen  fommen  in  einem  fd)wÄ; 
eueren  ©rabe  aud)  bei  einfachen  ©djleufen  bor,  wenn  biefelben  feine  lan* 
gen  unb  breiten  3wifd)enfhec!en  f)abm. 

Äntnetfung.  3)er  3«taufwanb,  h>eld)en  ba*  füllen  unb  flutleeren  ber 
Sdjteufen  erfotbert,  ifl  in  L,  §.  389  bejtimmt 

§.  303.  Um  ba«  beim  9fteberlaf[en  be«  ©djtffe«  in  einer  @d)leufee<.ffnt„ffin<. 
verbrauchte  ^Baffer  in  einer  2Beife  aufzufangen,  baf  e«  beim  2Cuf$ter)en 
eine«  anberen  ©djiffe«  ober  bei  einer  folgenben  Stillung  ber  ©cbleufe  roie= 
ber  gebraucht  »erben  fann,  »enbet  man  oor  2lu"em  fogenannte  »Seiten ■ 
baff  in«  an.  5öenn  man  jundebfr  einen  2f)eil  ber  StiUmaffe  in  biefe« 
S3afltn  abfdjlagt,  unb  bann,  nad)  geringem  2fbfd)lufj  beffelben,  bie  übrige 
guUmaffe  in  ba«  Unterwaffer  fliejjen  läfjt,  fo  fann  man  umgefefcrt  ju  ber 
nic&fren  güllung  ber  ©djleufe  junäcb|r  ba«  im  (geitenbaffm  aufgefangene 
SBaffer  oerwenben,  unb  bann  ba«  fef)lenbe  au«  bem  £)berroaffer  entnefc 
men.  (Sine  6d)leufe  A  B  mit  brei  folgen  ©eitenbaffin«  (C,  Dt  E)  fufjrt 
gig.  615  (a.  f.  ©.)  oor  tfugen.  Denfen  »ir  un«  ben  ganjen  @ct>Ieufen= 
räum  über  ber  Dberftädje  be«  Unter»affer«  W  burd)  #orijontalfd)nitte 
in  fünf  gleidje  %tyilt  geteilt,  unb  nehmen  wir  an,  bajj  jebe«  Seitenbaffin 
mit  ber  ©djleufe  einerlei  S3aff«  r)abe.  Da«  Entleeren  biefer  <5d)leufe 
gebt  auf  folgenbe  3öeife  oor  ftd).  3uer(l  läfjt  man  eine  $öafferfd)id)t  (1) 
burd)  bie  Stöb«  c  in  ba«  85afftn  C  ab,  bann  oerfcblief t  man  c  unb  er6ff* 
net  bie  9?6f)re  d,  weldje  eine  jweite  3Bafferfd)id)t  (2)  in  ba«  SBafltn  D 
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e.un,b«rr..r  leitet ;  hierauf  oerfd)lie§t  man  d  unb  heilt  bafür  bie  «Kobre  r  fo  lange 

Kta.  615. 


offen,  bi$  eine  britte  5Bafferfd)id)t  (3)  in  bai  S3afftn  £  geflojf*n  ifr 
(5nblid>  fdjliefjt  man  aucf)  e,  unb  lÄfjt  bie  ffiaffcrfcbicrjten  (4)  unb  (5)  in 
ba$  UnterroafTer  W  ab.  (Soll  umgefebrt,  bie  <2d)leufe  gefüllt  «erben,  fo 
füllt  man  erff  ben  SRaum  (5)  aus  2s,  bann  ben  9taum  (4)  aus  Z),  hier* 
auf  ben  Diaum  (3)  auö  C ,  unb  l^fit  enblid)  au«  bem  Dberwaffer  noch  fo 
oiel  SBaffer  $u,  al$  n6tf>i9  ifl,  um  ben  JKaum  (2)  -f  O)  auSjufüUen. 

S?ei  2Cnn>enbung  biefer  brei  eeitenbaffinö  ifl  alfo  bie  SBaffererfparnif 
3/6  ber  ganjen  güllmaffe  (F).  #<$tte  man  nur  jtoei  ©eitenbafftnä ,  fo 
würbe  biefe  (Jrfparnijj  blof  2/4  V  fein,  unb  bei  #nwenbung  oon  nur  einem 
«Settenbafffn  wäre  fie  gar  nur  Vs  F.  3fi  allgemein  n  bie  Hnjabl  ber 
€kitenbafftnS,  fo  r>at  man,  wie. leicht  ermcflcn  roerbenfann,  bie  £rfparnip: 


E  — 


n 


V 


n  4-  2 

«fjiemad)  fÄUt  alfo  bie  3Baffererfparnif  um  fo  gr6fjer  auö,  je  grifer  bie 
Uniaty  ber  £>eitenbaffin«  ifr  3n  ber  Dfegel  roenbet  man  jebod?  nur  ein 
bi*  jwei  folrfjer  SKeferooir«  an.  9?od)  etwas  grifier  ifi  bie  5öaffererfpar= 
ni§,  roenn  man  ben  <3eitenbaffin$  einen  grofjeren  glÄcbenraum  giebt  ali 
Der  ed)fcufe.  3n  gig.  616  iff  eine  folcbe  ©cbleufe  ,4  ß  mit  jroei  Seiten. 
baffinS  C  unb  D  oeranfcbaulicbt,  wooon  jebe$  eine  boppelt  fo  grope  S3aft$ 
bat  al«  bie  ©cbleufe.  ift  hier  bie  ganje  güllma|fe  in  ficben  gleiche 
5ßafferfd)id)ten  abgetheilt.  2?ei  (Eröffnung  be$  ©eitencanaleä  r  wirb  bas 
SBafpfn  C  mit  *wei  Schichten  (1  unb  (2)  angefüllt;  f*lie§t  man  hierauf 
r  unb  er6ffnet  d.  fo  laufen  jwei  anbere  5£afferfcbicbten  (3'.>  unb  (4)  in 
baä  SB  affin  2) ;  fcbliefct  man  wieber  rf.  fo  bleiben  noch  bie  5Bafferfchicr)ten 
(5),  (6),  (7)  übrig,  welche  in  ba$  Unterroaffer  abjulaffen  ft'nb.  ^oll  ba* 
geqen  bie  ecbleufenfammer  gefüllt  werben,  fc  füllt  man  erjr  (7)  unb  (6 
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au«  /),  bann  (5)  unb  (4)  au«  C,  unb  enblid)  (3),  (2)  unb  (1)  au«  bem 
Dberrpaffer.    (£«  ifr  alfo  hier  bie  SBaffererfparnif} : 

E  =  -^y^  =  A  ber  gülimafle  K. 
W«.  616. 


£in  <25eitenbafftn  f)dtte  biefelbe  nur  E  =  §  F  gegeben,  unb  brei  <2ei» 
tenbafftn«  würben  E  auf  §  K  (teigern.  Allgemein,  n  <3eitenbafftn«,  jebe« 
t>on  einer  boppelt  fo  großen  Söaftö  al«  bie  ©djleufe  geben: 

E=     2n  V 
2n  +  3 

3fr  ganj  allgemeinem  bat  93err)dltnig  be«  Üuerfcrmitte«  eine«  @eiten> 
bafjtn«  ju  bem  ber  <2:a)leufe,  fo  r)at  man: 

m  n  „  n 


mn  +  m  -\-  1 ' 


P  = 


n  +  1  +- 

1  m 


V. 


Der  legten  gormel  jufolge  f>at  m  nur  einen  unbebeutenben  (£influ§  auf 
E;  e«  ifr  folglid)  ber  33ortr>eil  nid>t  groß,  roenn  man  ben  ©eitenbaffin« 
gr6§ere  ©runbflddjen  giebt  a(«  ber  ^cfyleufenfammer. 

§.  304.  Dem  5Borjrer)enben  jufolge  mufjte  man  jur  miglidjfr  griffen 
(Jrfparnij?  be«  ©peiferoaffer«,  einer  @cr)(eufe  fo  otel  roie  möglid)  leiten» 
bafftn«  geben,  unb  r)ieroon  ein«  unter  bem  anberen  in  bie  ©cr)leufe  ein* 
munben  laffen ;  ba  aber  bie«  mit  gro§en  3d)roierigfeiten  oerbunben  ifr,  fo 
hat  man  aud)  baran  gebacr)t,  bie  ©irffamfeit  eine«  "Seitenbaffin«  burcr)  einen 
(^djroimmer  $u  oerfrÄrfen.  (£in  folcr)e«  <2>eitenbaffin  mit  @d)n>im: 
mer  ifr  in  ber  neuejren  Seit  oon  ©irarb  in  93orfd)lag  gebracht  roor* 
ben  (f.  Rapport  et  Memoire  sur  le  nouveau  Systeme  d'6cluses  ä 
Üotteur  de  M.  D.  Girard,  par  M.  Poncelet,  Paris  1845).  Die 


S<f)Uuf»  um 
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»ntiM  83aft«  be«  Seitenbaffm«  ber  ©irarb'fa™  <Sd)leufe  ift  frei«f6rmia.  bat 
3diirimm«r.  nocf)  etwa«  mefjr  3nr)alt  al«  bieJöaft«  ber@a>leufe,  unb  feine  3ot>(e  reicht 
nocf)  etroa«  unter  bie  ber  ©djleufenfammer.  2)er  ©(fcroimmer  iff  ein 
f>of)ler  SBledjcplinber,  unb  r)at  in  ber  fjalben  #6r)e  eine  <2d)eibereanb, 
n?etd>e  ifm  in  jroei  über  einanber  liegenbe  Kammern  jerfcfjneibet.  SBäb- 
renb  ba«  ©eitenbafftn  felbft  mit  ber  ©djleufenfammer  communicirt,  ifl 
bie  obere  Abteilung  bes  ©djroimmer«  mit  bem  Cbcr--  unb  bie  untere Xb? 
Teilung  beffelben  mit  bem  Unterroaffer  in  ßommunication  gefefct.  ffienn 
bie  @d)Ieufe  geleert  wirb,  fo  muf  ber  ©cfjroimmer  auffielen,  um  bem 
au«  ber  ©djleufenfammer  bem  ©eitenbaffin  jufliefenben  ©affer  $lafc  \u 
madjen,  unb  roenn  umge!er)rt,  bie  €5d)leufe  jta)  fällen  foll,  fo  muf  ber 
<Sd)roimmer  nieberfinfen,  um  ba«  güümaffer  aus  bem  93afftn  in  bie 
@d)leufenfammer  jurücfjubrangen.    3n  ben  giguren  617  unb  618  finb 


Wg.  «17. 


biefe  beiben  Stänbe  be«  edjroimmer«  oor  Hugen  geführt.  @«  ifl  .4.4 
ba<  cplinbrifd)e  ©eirenbafffo,  unb  £  bie  (Jinmunbung  be«  Ganole«,  rttl 
tfer  biefe«  »affin  mit  ber  @a)leufenfammer  oerbinbet;  ferner  ifl  CD  ber 
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©Schwimmer,  roeldyer ,  rote  ein  ÜJafometer,  mittel  Äetten  an  ©ewidjten  »«ort-» 
G,  G  .  .  .  aufgefangen  ift.    Die  getropfte  9?6r>re  AT,  treffe  bie  Serbin»  eÄ.™!' 
bung  be*  £)berwaffer«  mit  ber  Abtheilung  C  be«  ©chwimmer*  vermittelt, 
hat  in  ihrer  (Jinmunbung  V  ein  SBentil,  unb  gebt  bei  ir>rec  AuSmimbung 
burd)  eine  @topfbud)fe  ff  am  unteren  Snbe  einer  SRihre  F,  welche  luft= 
unb  wa|ferbid)t  burd)  bie  untere  2(bcf> eilung  D  be«  «Schwimmer«  f)inburd)* 
geht;  ebenfo  t>at  bie  gefrSpfte  SR6f)re  L,  welche  oom  Unterwaffer  //  nad) 
ber  unteren  Abtheilung  Z)  be«  (Schwimmer*  führt,  bei  ihrer  Sinmunbung 
\V  ein  23entil,  unb  gebt  bei  ihrer  Au«munbung  burd)  eine  {weite  ©topf* 
buebfe  #  g  im  S3oben  bed  ©cbwimmerö,  unb  bamit  bie  Abtheilung  D  ju= 
gleid)  mit  ber  d*uf}eren  Cuft  in  Gommunication  bliebe,  ift  noch  ein  SKohr 
i/  burd)  bie  obere  Abtheilung  C  luft*  unb  wafferbtd)t  hinburchgeföhrt. 
*f>ternad)  ift  nun  leid)t  bie  Sffiirfungäweife  be«  ©cbwimmerö  ju  ermeffen. 

<S«  fei  bie  ©chleufenfammer  leer,  e«  fjabe  alfo  ber  Schwimmer  feinen 
t)6d)flen  Stanb  in  gtg.  6 1 7,  roobei  baö  3Baf[er  in  feinen  beiben  Kammern 
nur  circa  2  3oll  r)ocf>  flehen  mag.  Seffnet  man  nun  bei  gefchloffener 
(Scf>leufenfammer  bie  öentile  bei  Kunb  Wt  fo  ftnft  ber  Schwimmer  nieber, 
inbem  er  baä  unter  ihm  fiehenbe  ©affer  grofentheil«  in  bie  Scbleufe 
treibt,  unb  eg  füllen  fid)  hierbei  bie  Abteilungen  C  unb  /)  beö  <Sd)wim= 
mer«  resp.  au«  E  unb  #  mit  SBaffer.  äulefct  fefct  ftd)  ber  Schwimmet 
unten  auf  ju  biefem  j3n>ecfe  angebrachte  Sßorfrofje  auf,  inbem  er  ben  in 
gig.  618  abgebilbeten  Stanb  annimmt,  wobei  ba«  in  bem  Seitenbaffin 
übrig  bleibenbe,  fowie  bat  in  bie  Äammer  gebrÄngte  3Baffer  bat  Niveau 
be*  £>berwaffer$  angenommen  f)at.  Söegen  ber  ©leiebbeit  jwifdjen  ber 
©rfi§e  ber  Scbleufenfammer  unb  ber  ®ro£e  be«  95affind  fleigt  baä  3Baf« 
fer  in  legerem  gerabe  fo  fiel  al«  ber  (Schwimmer  fmft,  ijt  alfo  bie  $iefe 
ber  (Sintaudjung  be«  lederen  boppelt  fo  grofj  al«  bie  abfolute  <Senfung 
be*  Schwimmer«,  unb  alfo  au*  gerabe  fo  grof  al«  bie  £&!>en  ber  in  C 
unb  D  eingefallenen  3Bafferfd)id)ten  jufammengenommen ,  unb  folglid) 
aud)  ber  Auftrieb  be«  Söaffer«  mit  bem  @ewid)te  biefer  beiben  SBaffer* 
fcf)td)ten  im  (Gleichgewichte.  Söenn  baber  anfang«  nur  ein  fleine«  lieber« 
gewicht  be«  Schwimmers  Dorrjanben  roar,  fo  wirb  biefeä  au*  ro^renb 
unb  am  Qrnbe  be«  9?ieberftnfenö  unoeranbert  bleiben,  Soll  umgeterjrt  bie 
gefüllte  Sdjleufe  geleert  werben,  fo  t>erfd)liejjt  man  erfl  oaä  obere  @d)leu; 
fentbor,  unb  6ffnet  bie  SBentile  V  unb  W  oon  Beuern.  ^)aben  bieö  Üttal 
bie  ©egengewid)te  G,  G  eine  fleine  Ueberwud)t,  fo  wirb  nun  bertSdjwim* 
mer  langfam  angeloben,  wobei  natürlid)  bie  entfpred)enben  ffiaffermengen 
au«  C  unb  D  nad)  E  unb  B  jurueffliefj en ,  unb  bem  5öaffer  in  ber 
©d?leufenfammer  ber  n6tr)tge  «Kaum  in  bem  83afftn  AA  oerfdjafft  wirb. 
Seicht  i(l  einjufefen,  baf  tiefe«  Aufzeigen  be«  ©djwimmer«  ebenfaU«  fa(l 
ganj  gleid)fSrmig  oor  ffd)  ge()t,  ba  hierbei  bie  Abnahme  be*  Auftrieb« 
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»!rarf<   gleich  bem  (Sewtchte  be«  au«  beiben  Abteilungen  burch  K  unb  W  abge* 

0  greint  nur.  floffenen  5öa|fer«  gleich  ift,  folglich  bte  anfängliche  flemt  Ueberwucfjt  wab- 

renb  tiefe«  Hufifrtgen«  unoerctnbert  bleibt. 

flnmerfuna,.  Wan  fann  aud)  babutd)  einen  JTbeil  be«  SBaffer«  $au 
$urd}fcr/(eufen  ttteber  nufcbar  machen ,  bajj  man  burd)  ba«  au«  bem  Dber^aaptc 
nad)  ber  <5d)leufenfammer  füfyrenbe  fflaffer  eine  3Rafd}tne  umtreiben  lajt,  meiere 
auf  ber  anbeten  ©eite  in  einer  befonberen  Leitung  ©affer  au«  ber  unteren  5a-- 
nalftrecfe  auf  bie  obere  fdjajft.  hierüber  in  ben  Ultcberlanben  angeiUUte  Ber* 
fu$e  f>aben  aUerbing«  nicht  ju  bem  emmnfd)ten  3i<le  geführt  (f.  L.  Baad, 
Cursus  over  de  Waterbouwkunde,  1838,  IL,  unb  Storm  Buyeing,  Hand- 
leiding  tot  de  Kennü»  der  Waterbouwkunde,  1845.  IL). 

§.  305.  SRan  f>at  aucr)  <85<^tffdfd>teufen  mit  beweglichen  Jtammern 
>M0f  in  ttnwenbung  gebraut,  wobei  bie  lefcteren  mit  ben  ©chiffen  jugletct) 
aufgewogen  unb  niebergelaffen  werben.  (£ine  fötale  @cf)Ieufe  tfl  j.  SB. 
von  bem  Ingenieur  ÜR.  3a me«  ©reen  bei  bem  ©reat  =  3Befrern*(Ianal 
in  (Jnglanb  erbaut  worben.  Sie  ganje  Vorrichtung  befielt  au«  jroei 
trogfdrmigen  Kammern,  roetcf>e  mittel«  .Retten  an  ben  entgegengefefcten 
(Seiten  einer  horizontalen  SBelle  aufgehangen  ftnb,  unb  an  beiben  £nben 
burd)  <Sd)U&en  oerfchloffen  unb  geöffnet  werben  tonnen.  SBeibe  Ganal* 
flrecfen  teilen  ficf>  in  ber  9?ctf)e  ber  (Sajleufe  in  jwei  ebenfatt«  bura) 
(Schien  ju  oerfchliefenbe  Steile,  fo  bap,  je  nach  if>rem  «Stanbe,  balb  bie 
eine  Cammer  an  bie  obere  rechte  unb  bte  anbere  an  bie  untere  linfe  Ga* 
nalabtr)eilung,  ober  umgefer)rt,  bie  eine  .Kammer  an  bie  untere  rechte,  unb 
bie  anbere  an  bie  obere  linfe  Abteilung  anzuliegen  fommt.  Serben  nun 
biefe  Kammern  bei  bem  einen  ober  bem  anberen  €>tanbe  burch  befonbere 
2ttechani«men  mit  ihren  (Stirnflächen  fcharf  an  bie  Cfanalenben  angepreßt, 
unb  burch  Eröffnung  ber  <3d>u^en  mit  ben  (üanalffreden  in  Communica» 
tion  gefefct,  fo  idft  ftcb  nun  ein  (Schiff  ungehinbert  au«  ber  einen  Qanal* 
firecfe  herau«  in  bte  Cammer,  unb  umgefehrt  ein  folche«  au«  einer  Kam* 
mer  in  bie  anftofjenbe  Gfanalfhecfe  fchaffen.  Dtfachbem  bie«  gefchefcen,  fo 
ftnb  naturlich  bie  ©chufcen  wieber  ju  oerfcbliepen  unb  bie  Drütte  ber 
Kammern  gegen  bie  danalenben  wieber  aufjur)eben,  unb  e«  fann  nun  ba« 
tfufjieben  ber  einen  unb  ba«  bamit  oerbunbene  9?ieberjtnfen  ber  anberen 
Kammer  ungehinbert  oor  ftch  gehen.  Da  ba«  ©ewicfjt  eine«  fchwimmen: 
ben  K6rper«  gleich  ift  bem  be«  oerbretngten  ffiaffer«,  fo  ifl  ba«  @e»ia)t 
ber  mit  SÖaffer  gefüllten  Kammer  gar  nicht  oon  ber  ©r6(?e  ber  Labung 
be«  in  berfelben  fchroimmenben  <Sd)iffe«  abhängig,  unb  e«  balanciren  babft 
beibe  Kammern  frei«  mit  einanber,  wie  grojj  auch  bie  Labung  ber  @a>iff« 
in  benfelben,  unb  ob  überhaupt  in  beiben  ober  nur  in  ber  einen  .Kammer 
ein  (Schiff  enthalten  fei.  Um  inbeffen  bie  n6tr)ige  .Kraft  *ur  Ueberrtin» 
bung  ber  pafftoen  £inberniffe  ju  erhalten ,  laf t  man  ein  wenig  ©äffet 
au«  ber  unteren  Kammer  au«laufen,  unb  bamit  beim  weiteren  Äufileigen 
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unb  ©infen  ber  Cammer  feine  befd)leunigte  S3ewegung  eintrete,  wirb  nocf 
ein  S?rem«  in  SBirf  famf  eit  gefegt ,  welcher  in  SBerbinbung  mit  ber  Stab«  ,U9' 
welle  flef  t ,  woran  bie  Kammern  fingen.    Uebrigen«  finb  gur  2(u«glei* 
efjung  ber  itettengewidjte  nod)  befonbere  ®egengewid)t«fetten  <m  bie  Äam* 
mern  angefangen  (f.  §.  172). 

5öenn  bie  bewegtief en  Äammern  nicht  fenfreeft  aufs  unb  niebergelaffen 
werben  fonnen,  fo  {teilt  man  biefelben  auflagen,  bie  man  auf  fogenann* 
ten  Rampen  unb  mittel«  Dampffraft  fortfefafft.  Sine  folefe  9?ampe 
mit  bewegten  ©djleufenfammern  ift  t>on  2efiie  nad)  2(.  2f  omfon'« 
*pian  auf  bem  üttonflanb  *  Ganal  bei  ©la«gow  auögefüfrt  worben.  E« 
ift  fier  bie  Entfernung  ber  Ganalenben  960  gufi  englifcf  unb  bie  @teig» 
t>6J>e  96  guf,  ba«  ©ewitft  eine«  mittel«  20  «RÄbern  auf  einer  Eifenbafn 
t>on  7  gufi  ©purweite  laufenben  Söagen«  fammt  Jtammer  unb  ©cfiff 
70  Tonnen.  Emfadjer  ift  e«  naturlid)  nod),  wenn  man  bei  tfnwenbung 
einer  fd)iefen  Eifenbafnebene  bie  <3cfleufenfammem  ganj  fallen  lift  unb 
bie  ©cfiffe  unmittelbar  auf  bie  Söagen  ftellt.  3n  biefem  Salle  lägt  man 
entweber  bie  obere  Eanalffrecfe  in  eine  <3d) leufe  auslaufen,  innerfalb  wel* 
ct>er  ba«  2(uffe&en  be«  ©cfiffe«  auf  ben  5Bagen  erfolgt,  unb  welcfe 
entleeren  ift,  bevor  ba«  tfufoiefen  ober  9?ieberlaffen  be«  SBagen«  fammt 
@d)iff  erfolgen  fann,  ober  man  begrenzt  beibe  Eanalenben  burd)  bie  ©e* 
birg«abfdnge,  worauf  bie  Eifenbafn  ruft,  we«f  alb  jwifd) en  beiben  EanaU 
ftretfen  ein  ®(f eitel  ferjuftellen  ift,  wenn  berfelbe  nieft  fefon  vorfanben 
war.  Die  au«  einem  rMngenproftle  unb  einem  ©runbriffe  beftefenbe 
©fijje  eine«  folefen  @d)iff«aufouge«  ift  in  gig.  619,  I.  unb  H  (a.f.ö.) 
abgebilbet.  Die  aeftrdberigen  ©agen  A  unb  /?,  weldje  jum  gortfefaffen 
ber  ©cfiffe  C  unb  Z)  bienen,  finb  burd)  ein  Draftfeil  ofne  Enbe  oerbun* 
beYi,  n* lefe«  auf  ber  einen  @eite  um  bie  Seitrolte  E  unb  auf  ber  anberen 
©eite  um  bie  Sollen  F  unb  G  unb  aujjerbem  nod)  über  bie  SRolIen  Z/ 
unb  K  am  <3cfeitel,  fowie  um  bie  Trommel  L  gelegt  ift,  wetcf e  mit  ber 
au«  einer  Dampfmafcfine  ober  einem  5Bafferrabe  beftef  enben  Umtrieb«* 
mafefine  in  23erbinbung  fteft.  5Birb  biefe  Ürommel  burd)  bie  Umtrieb«: 
traft  nad)  ber  einen  ober  ber  anberen  9Rid)tung  umgebreft,  fo  fteigt  na* 
turtief  entweber  ba«  eine  <3cfiff  empor  unb  ba«  anbere  nieber,  ober  um* 
gefefrt,  e«  geft  ba«  eine  <Scfiff  nieber  unb  ba«  anbere  aufwdrt*. 
grofjartigften  @d)iff«auftuge  finb  in  9torbamerifa  ju  finben.  Der  Sflor* 
rie*-Ganal  fat  \.  23.  bei  *Pfilipp«burg  auf  er  25  gew&fnlicfen  ©(fleufen 
no$  23  fdjiefe  Ebenen ,  woburd)  bie  <2cfiffe  oon  700  Eentner  2abung 
nad)  unb  nad)  1627  gujj  foef  finab  ober  finauf  beforbert  werben. 

kleinere  @(f  iffe  ober  Jtafne  fann  man  aud)  burd)  Ärafne  ober  anbere 
TCuftüge  in  fenfreefter  SRtcftung  oon  einer  Eanalftrecfe  auf  eine  anbere 
fSrbern.   Ein  SSeifpiel  biefer  2frt  bietet  ber  Ef urpringen  •  Ganat  bei  grei* 
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berg  bar,  auf  roelcfyem  tri* 
(5rje  oon  @t)urprin$>@rbfh>Un 
nad)  bem  «£urtenwerfe  £al«- 
brude  gefdjifft  werben.  3n 
bem  fogenannten  £ebe&aufe 
werben  bie  mit  circa  50  Qenu 
ner  @r$  belabenen  Äd&ne  au« 
bem  2Rulbenflu(fe  in  bie  obere 
6ana(frrecfe  24  gufj  r>od)  ge* 
r)oben  unb  bie  r)iernu  ange» 
roenbete  SD?afd)ine  befielt  in 
ber  J£>auptfad)e  in  einem  bunf> 
eine  Jturbel  in  Umbrefyung  ;u 
fefeenben    SRÄberroerfe  unb 
jttei  Slafc&enjugen ,  an  »ei« 
$en  ber  Äar)n  mittel«  20 
©eilen  angefangen  ifr. 


§.  306.    Die  £auptbe» 
ffanbt&eile  eine«  ©rjjiffe«  ftnb 
ber  Äiet,  ber  SSorber;  unb 
ber     «ßtnter  fiepen,  bie 
Spanten,    bie  95alttrc- 
ger,  bie  £ecfbalfen,  ba« 
jDecf ,   bie  Seplantung, 
ba«  9*uber  unb  bie  ÜÄa* 
fren.     Der  JTiel  1[franV 
quille;  engl,  keel)  unb  bie 
Spanten  (franj.  coarbes; 
engl,  ribs,  frames)  ftnb  mit 
bem  SRutfgrat  unb  mit  ben 
Oiippen  eine«  auf  bem  Dvucfen 
liegenben  menfdjlidhen  j?6r* 
per«  gu  vergleichen.   Der  er» 
ftere  ift  ein  flarfer,  oft  au« 
©tucfen  jufammengelafcbter 
halfen,  welker  ftcfj  läng« 
ber  Mittellinie  be«  Scfjiff«-- 
boben«  erflretft,  unb  bie  im* 
teren  ftnb  trumme,  au$  me$« 
reren  ^ot§ffucfen  jufammen* 
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gefegte  «Sparren,  welche  bte  nuerfcfjnitte  be«  ©djiffe«  begrenzen.  Da«  «cnfjrua.cn 
untere  ober  fogenannte  83  a  u  et)  fr  ü  (f  eine«  ©pante«  rur)t  in  ber  SÄitte  e,r  6*,ffr 
auf  bem  Äiele.  Die  ©panten  nehmen  oon  bem  fogenannten  #aupt* 
fpanten  (franj.  maitre - couple ;  engl,  mid - ship - frame)  au«  nad)  ben 
beiben  ©$iff«enben  ju  immer  mefcr  unb  mer)r  an  S5rette  unb  götte  ab. 
©ebr  »erfd)ieben  ifl  bte  Entfernung  ber  ©panten  oon  einanber;  bei  gluf* 
fdjiffen  ift  fte  3  bi«  4  guf,  bei  ©eefdjtffen  aber  1  gujj  unb  bei  Ärieg«» 
fdjiffen  frer)en  bie  Spanten  fogar  bidjt  neben  etnanber.  Die  ©teoen 
(franj.  etraves,  6tambots;  engl,  stems,  prowposts,  sternpösts)  bilben  bie 
aufgebogenen  Enben  be«  Mieles,  unb  ftnb  bafjer  aucr;  bie  Aufjerfien  Enten 
be«  ©djiffe«  felbft.  Die  fogenannten  £ an  tenfp  an ten,  weldje bie  ©teoen 
umfaffen,  werben  nid)t  recfytwinfelig  auf  bie  SMngenare  be«  ©cfyiffe«,  fon* 
bern  merjr  ober  weniger  redjtwinfelig  gegen  bie  Stetten  gelegt.  Die 
Deel  ba  Ifen  (franj.  baux;  engl.beams)  ftnb  quer  über  ba«  ©cfyiff  weg 
liegenbe  Sailen,  unb  werben  mittel«  ber  fogenannten  23alf  weg  er  mit 
ben  ©panten  oerbunben.  2Cuf  bie  Decfbalfen  f ommt  ba«  D  e  d  (franj. 
le  pont ;  engl,  the  deck)  ju  liegen,  welche«  au«  planten  oon  1  7,  bi«  4 
3olI  Dicfe  unb  4  bi«  6  3oll  »reite  jufammengefe|t  wirb.  S5ei  gluf= 
fcf)iffen  bilbet  ba«  Decf  bie  oberffe  S3egrenjung  be«  ©djtffe«;  ©eefdjiffe 
hingegen,  welche  tiefer  geben ,  erhalten  nod)  3wtfd)enbecfe ,  woburd)  ba« 
gan*e  ©dnfF«gebÄube,  wie  ein  gewöhnliche*  2Bofmgebdube,  in  gluren  ober 
Etagen  abgeheilt  wirb. 

Den  nädjft  widjtigflen  3!f)eil  eine«  ©d)tffe«  bilbet  bie  S5efleibung 
ober  SSeplanfung  (franj.  le  bordage;  engl,  the  plankings)  beffelben. 
gluflfd)iffe  werben  jur  Erjielung  einer  gr6feren  Seidjtigfeit  nur  auf  en, 
©eefd)iffe  aber  auf  en  unb  innen  be!  leibet.  Die  #aupt*  ober  2Cu- 
fjenplanfen  werben  oon  aufen  auf  bie  ©panten  aufgenagelt,  unb  mit  tt)ren 
Enben  in  bie  ©  p  o  n  u  n  g  ober  rinnenf&rmigen  Vertiefungen  an  ben  ©eis- 
ten ber  ©teoen  eingefefct.  Die  gugen  jwifcnen  ben  ^lanfen  werben  mit 
5Berg  au«geftopft  ober  falfatert.  Diejenigen  planten,  welche  ben  Vßox-- 
ber»  unb  $interbug  be«  ©djiffe«  bilben,  werben,  bamit  fte  ftdj  beim  Ums 
biegen  um  bie  ©panten  fügen,  oorrjer  gebdmpft,  b.  t.  mehrere  ©tunben 
lang  in  einen  mit  SBafferbampf  angefüllten  Italien  gefrerft. 

3n  gig.  620  unb  621  (a.  f.  ©.)  ftnb  bie  giften  ber  #auptquer> 
fdmttte  eine«  ©ee*  unb  eine«  gluffdjiffe«  abgebilbet.  Der  fliel  A  tritt 
nur  bei  bem  ©eefdn'ffe  in  gig.  620  befonber«  r)eroor,  bei  bem  gluf* 
fdnffe  in  gig  621  bilbet  er  bagegen  nur  einen  £r)eil  ber  23eplanfung. 
B  C  ifl  in  beiben  Hbbilbungen  ber  £auptfpanten  fammt  fetner  S3eflei* 
Dung,  gerner  ftnb  in  gig.  620  F,  G,  E  bie  Decfbalfen  fammt  tr)ren 
Decfen,  woburcfc  ba«  ©djiff  in  Etagen  geseilt  wirb,  ju  fer>en.  Da« 
glu§fcbiff,  gtg.  621,  t)at  bagegen  nur  eine  Decfbalfenretye  F,  unb  alfo 
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n  nur  ein  Decf ,  ba«  fogrnannte  SBerbecf  K.    3n  betben  Bbbitoungen  iß 
1 '  enblid)  nod)  £  bie  SBrüffung  be«  Söerbetf«,  bie  fogenannte  SReiling«* 
ober  @><r)anabefleibung. 
«ig.  620. 


(Jiferne  @d>tffe#  reelle  burd)  ifcr  fleinere«  öeroidjt  unb  burcf)  tf>re  längere 
Dauer  grofe  SBorjuge  oor  ben  fj&ljernen  fcaben,  erhalten  ein  ©eriope  au« 
SBtnfeleifen  unb  eine  au*  »ledjtafeln  von  Vs  bt6  8/4  3oU  Stdrfe  sufaro« 
mengenietete  Sefleibung.  Griferne  Öuerwdnbe  au«  (Jifenbled)  feilen  tiefe 
<S5d>tffe  in  mehrere  gänjlicr)  getrennte  SKdume,  unb  e«  wirb  baburd)  nidjt 
allein  bie  ©tÄrfe  ber  <5d)iffe  ert>6f)t ,  fonbern  and)  bie  ©efaf)r  be«  Unter; 
fmfenö  berfelben,  bei  Grntjrerjung  eine«  2ecf«,  oerminbert.  Durd)  i&re 
fd)lan?e  ©eflalt,  roeldje  man  ben  eifernen  <Sd)iffen  geben  f  ann,  burajfAnei* 
ben  biefe  ©cijiffe  ba«  5Baf[er  mit  größerer  £eid)tigfeit  al«  r)6ljerne  €?d)iffe, 
unb  fahren  baljer  aucr)  unter  übrigen«  gleiten  SBerbiSltniffen  f^neller  al« 
biefe. 

§.  307.  £>a«  9? über  ober  ©teuer,  (Steuer ruber  (fran*.  gou- 
vernail;  engl,  rudder),  bient  jum  Steuern  ober  Regieren  be«  €>djiffe$ 
unb  fjdngt  rote  eine  2$ur  in  Ingeln.  2Ran  unterfdjeibet  an  ir)m  ben 
Schaft,  ba«  S3latt,  bie  spinne,  ben  #afen,  bie  Singerlinge  unb  bie  tyfan- 
nen.  Der  SRube r fcrjaft  ober  ba«  SKubrjerj  ifl  oben  burcf)  ein  2ocr), 
ben  fogenannten  ®u?er,  in  ben  @d>iff«raum  geführt,  unb  trägt  unten 
mehrere  eiferne  £a!en,  bie  in  bie  £>efen  ober  fogenannten  ging  er» 
linge  eingreifen,  welche  am  £inter*  ober  Hcfoterfteoen  befeftigt  ftnb.  Um 
bie  Reibung  ber  J£>a!en  in  ben  Fingerlingen  moglidjfr  berabjujier)en ,  rfl 
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einer  t?on  ben  gingerlingen  mit  einer  Pfanne  uerfeben ,  auf  roeldjer  bie  «onftrurtie« 
(5nbfl4d)e  be«  eingreifenben  #afen«  rul)t,  fo  bafj  baburd)  ba«  gan&e  @Je« 
triebt  be«  SRuber«  üon  biefer  Pfanne  aufgenommen  wirb  unb  bie  übrigen 
gingerlinge  nur  bie  <5eiten!räfte  aufzunehmen  haben.  Sur  Drehung  be« 
©teuere  bient  bie  $inne,  ein  buref)  ba«  Äopfenbe  be«  @teuerfd)afte«  ge* 
fftdter,  ober  auf  irgenb  eine  anbere  SBeife  mit  bemfelben  rerbunbener  $e* 
bei.  £iefer  Jeebel  lafjt  ftd>  nur  bei  tleinen  @d)iffen  unb  Rtynm  um 
mittelbar  mit  ber  Jpanb  bewegen ,  bei  gr&feren  Skiffen  ijt  hingegen 
baju  ein  befonbere«  ©teuerrab  nothroenbig,  tvelcrje*  in  einem  gen>6f)n> 
ltd>en  äreujr;a«pel  (f.  II.,  §.  84)  befielt.  Die  Gonftruction  eine« 
Rubere  tft  au«  gig.  622  unb  bie  feine«  S3eroegung«me(f)am«mu«  mittel« 
be«  eteuerrabe«  au«  gig.  623  ju  erfef>en.    3n  Sig-  622  ifl  A  B  ber 

«ig.  623. 


»ig.  622. 


*Ruberfd)aft  unb  C  ba«  SBlatt ,  ferner  fmb  a ,  a  .  .  bie  Ingeln  mit  ben 
Jpalm  by  b  .  .  unb  c,  c  .  .  bie  fogenannten  Singerlinge;  aud)  ftefjt  man 
in  2?  ben  $intertf)eil  ober  ba«  #ecf  (ben  ©piegel)  (franj.  poape;  engl. 
Stern)  be«  ©djiffe«,  foroie  in  Z)  ein  @tucf  ber  SRuberpinne.  gig.  623 
jeigt  in  A  roieber  ben  <3djaft  unb  in  D  bie  9>inne;  ferner  in  C  ba« 
€>teuerrab  mit  feinen  (Spillen  E  E  unb  FF,  in  G  unb  G!  fceitrollen  an 
ber  3nnenfeite  be«  <3d)iffe«,  unb  in  L,  M,  N,  Li,  Mu  Nx  bie  3ugtaue, 
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conihurtion  weldje  bei  AT  unb  an  bie  ©d)iff«wanb  befefhgt  ftnb ,  unb  baju  bte nen, 
ba«  Grnbe  H  Bx  be«  «Ruberbebel«  D  mit  bem  3SeUenumfange  be«  ©teuer» 
rabe«  ju  oerbinben.  <5«  ift  r>ternacf>  leicht  ju  ermeffen,  wie  burd)  Umbrer)ung 
biefe«  SRabe«  nad)  bet  einen  ober  ber  anberen  ©eite  ba«  SRuber  nad>  recfct« 
ober  linf«  gewenbet  werben  fann.  Uebrigen«  betragt  ber  SBinfel,  um 
weldjen  man  auf  biefe  SBeife  ba«  ©teuerruber  redjt«  ober  linf«  wenbet,  nie 
aber  42  ®rab. 

Die  93efegelung  ober  3utafelung  eine«  @cf>tffed  wirb  angewenbet, 
um  baffelbe  entweber  ganj  ober  tr)eilmetfe  burd)  bie  Äraft  be«  $Binbe$  in 
Bewegung  ju  fefcen.    Diefer  Sbeil  ber  3uru(rung  eine«  ©djiffe«  befielt 

1)  au«  bem  9lunb&ol§,  ben  fogenannten  9»a(ren  unb  ©tengen, 

2)  au«  bem  Sau»  unb  Safelwerf,  unb 

3)  au«  ben  ©egeln. 

3e  nadjbem  ba«  Sauwerf  jur  Sefeftigung  ber  ©egel  an  bie  Mafien 
unb  ©tengen,  ober  jur  ^Regierung  unb  SKidjtung  ber  ©egel  nad?  bem 
dürfe  unbJBinb  bient,  ift  e«  entweber  fteljenbe«  ober  laufenbe«  Zau- 
wert.  Um  enblid)  nod)  ben  ©egeln  bie  n5tt)ige  ©pannung  ju  geben, 
werben  bie  fogenannten  JKaaen,  ©affeln,  ©pieren  unb  Weitem  angewenbet. 

kleinere  Skiffe  unb  Jöoote  fjaben  nur  einen  STOafl  (9Haflbaum),  grk 
fere  ©eefdjiffe  ftnb  bagegen  jwei*  unb  breimafiig.  X>it  (enteren 
©cbtffe  böben  auf erbem  nod)  ein  fd)ief  liegenbe«,  über  ba«  SBorberenbe  be« 
©d)iffe«  binau«  ragenbe«  SRunbbolj,  ba«  fogenannte  SBugfpriet.  Uebri* 
gen«  unter fdjei bet  man  bie  brei  Mafien  burd)  bie  Flamen  gocfmafi,  gro§e 
9J?aft  unb  SBefanmafr  oon  einanber,  wobei  man  oon  oorn  naö)  binten 
l&tyt.  Die  Waffen  gr&fjerer  ©d)iffe  befielen  nid)t  au«  einem  einjigen 
©tucfe,  fonbern  werben  nod)  burd)  befonbere  ©langen ,  bie  fogenannten 
Stengen,  oerldngert.  £>iefe  ©tengen  fommen  an  bie  SSorberfeite  ber 
Mafien  ju  liegen,  unb  werben  burd)  ein  befonbere«  ©tucf  £ol$,  ba«  foge» 
nannte  £fel«boofb  ((5fel«f)aupt)  geftecft,  weldje«  am  (Snbe  eine«  9Ha» 
fte«  fefrfifct.  Um  an  eine  ©tenge  eine  jweite  anfefcen  ju  f6nnen ,  ifl  na» 
tur(td)  bie  erflere  ebenfall«  mit  einem  @fel«f)oofb  au«jurüften.  Mafien 
unb  ©tengen  werben  burd)  Saue  unterftufct,  wooon  btejenigen,  welche 
nad)  ben  ©d)iff«feiten  berabgefjen,  5Banten,  unb  bie  nad)  ber  ©cbiff«: 
fpifce  berabgebenben  ©tage  genannt  werben. 

Um  bie  au«  fogenanntem  ©egeltudje  beftebenben  ©egel  au«jufpannen, 
unb  ju  regieren,  bienen  bie  fogenannten  SKaaen,  b.  i.  quer  am  SBafte 
bangenbe  i)?unbr)6ljer,  fowie  oerfdjiebene  Saue,  bir  fogenannten  ©djoten, 
Ralfen,  23raffen  u.  f.  w.  3um  ©pannen  ber  ©eile  werben  »orjugli*  bie 
fogenannten  93l6cfe  (9Jollen)  unb  it>re  SJerbinbungen  ju  fogenannten 
Safein  (glafdjenjugen,  f.  ITT.,  §.  209)  oerwenbet. 
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«nmerfungl.  3ur  öoHfianbigen  Stuärüftung  gehört  e nbltd?  ncdj  eine  Sin-  eonftnmien 
fertoinbe  mit  bem  «nfer  tau  ober,  nadj  93efinben,  ber  91  n f erfette  unb  bem  ttr  6*'*' 
flnfer  felbü.  (Die  enlere  beilebt  [ebr  getoör/nlidj  in  einer  (iebenben  SBefle  unb 
äbnelt  ber  in  IL,  §.  85,  fcig.  168  abgebilberen  (Brbtoinbe.  29a«  bie  »nfer 
anlangt,  fo  befielen  biefelben  au«  ber  «nferruttje,  ben  «nferarmen  unb  bem  «n: 
ferftotfe.  Die  «rme  ober  fttüael  be«  «nfer«  jtnb  bie  bogenförmigen  »u«läufe  bef* 
felben,  toomit  er  fi<$  in  ben  Jöoben  einwühlt.  Der  «nferftorf  bilbet  ein  lange« 
Ouerftütf  am  anberen  önbe  be«  «nfer«,  toeldje«  redjtroinfelig  gegen  bie  «nfer* 
ebene  fier)t,  unb  fi<$  beim  «uewetfen  be«  «nfer«  fladj  auf  ben  ®runb  legt. 

«nmerfung  2.  Die  «bbilbung  eine« <Segelf$ijfe«,  toetdje«  bei  ber  9Herfep* 
3rtDeIK5analf$ifffaf>rt  gebraust  »irb,  für>rt  fcig.  624  t>or  «ugen.  «in  fotcbe«  ©*iff 


»ig.  624. 


ift  60  Ruf  lang  unb  12  ftu§  breit  unb  f>at  nur  5  ftufj  Tiefgang,  bei  einer  Sabung 
ven  60  Xonntn.  3Wan  fteljt  In  A  A  ben  ©djiff«förber,  in  B  ba«  ©teuer,  in  CD 
Un  um  eine  «re  C  breljbaren  TOaftbaum,  ferner  in  E  bie  <§<$iff«roinbe ,  in  F 
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öonfhuaion  ben  Tafel  unb  in  0  ba«  Tau  jum  «ufriä)ten  bei  3Rafte«,  beffen  geneigte  Sage 
*"  6d>,ffr  bura)  C, ,  Dx  ,  C,  in  tmnftirten  Sinien  angebeulet  wirb.  «Der  9Wajt  ift  no$ 
burä)  bie  ©tenge  H  wlängert ,  unb  ba«  Wintere  Segel  K  wirb  burä)  bie  betten 
(Raaen  M  unb  JV,  bagegen  ba«  93orberfegel  L  nur  mittel«  eine«  ©eile«  gerietet 
unb  gekannt.  9*oä)  fie^t  man  in  0  eine  fleine  Kajüte  unb  in  P  bie  fogenannte 
©ä)iff«lufe  (franj.  6coutille;  engl,  hutch-way),  b.  i.  eine  Oeffnung  in  bem 
©erbeef,  burä)  Weldje  man  bie  ©üter  in  ben  inneren  @ä)iff«raum  herablaßt,  ober 
naä)  ©efinben  in  benfelben  bjnabfteigt. 

§.  308.  Die  <Scf)iff«form  ifl  ein  wefentlich  »tätiger  ©egenflanb  be« 
Sd)iff«baue«,  ba  tum  berfelben  oorjüglicb  bie  .Kraft  jum  fortbewegen  unb 
alfo  aud)  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  Schiffe«  abfangt.  (£«  ift  au«  be?  «£>r* 
braulif  befannt,  baf  ber  5öiberftanb  eine«  im  ^Baffer  bewegten  jt&rper* 
oorjuglid)  oon  ber  ©ejtalt  ber  oorberen  unb  ber  Hinteren  Begrenzung  befs 
felben  abfangt,  unb  ba§  berfelbe  um  fo  tletner  ausfallt,  je  feb^rfer  biefe 
Begrenjungen  finb  unb  je  abgerunbeter  bie  ganje  eingetauchte  DberfÜdje 
be«  Schiffe«  ifl.  Sinb  bagegen  bie  äuferften  Begrenzungen  be«  einge* 
tauften  Scbifftfo'rper«  fhimpf,  unb  entölt  bie  Sd)iff«oberfIctche  wenig  ab* 
gerunbete  Qrcfen  ober  Tanten,  ober  überhaupt  flarf  gefrummte  ©teilen,  fo 
wirb  ba«  Söaffer  burch  ba«  bewegte  Schiff  nicf>t  allem  in  flarf e,  fonbern 
auc^  in  wirbelnbe  Bewegungen  oerfefet,  wobureb.  ber  2Biberflanb  beffelben 
§u  einer  großen  £6f)e  anwachfl.  SpecieÜere  [Regeln  über  bie  oortbeilhaf= 
teflen  Schiffäformen  laffen  ffd)  au«  ber  3^r)eorie  nicht  ableiten ,  man  rauf 
ftd>  baber  bei  (üonflruction  ber  Sd)iff«f6rper  oor^üglich  oon  ber  Erfahrung 
leiten  laffen.  Solchen  Gonflructionen  muffen  natürlich  gute  3«chmingen 
oon  Schiff  «gefct§en  ju  ©runbe  gelegt  werben. 

£>iefe  äeichnungen  ober  SRiffe  werben  oorjüglicf)  nach  ben  brei  #aupfc 
bimenfionen  be«  9taume«,  nämlich 

1)  nach  £orijontalfcrmtrten,  * 

2)  nach  oertifalen  gangen*,  unb 

3)  nach  oertifalen  Guerfdmitten  entworfen. 

£)ie  $orijontalfcbnitte  geben  auf  ber  etufjeren  Begrenzung  be«  Schiffe« 
bie  fogenannten  5ß äffe rl inien  an,  oon  welchen  Diejenige,  welche  bie 
Sd)  wimmebene  be«  belafleten  Schiffe«  begrenjt,  bie  ge laben e,  unb  bie* 
jenige,  welche  bie  Schwimmebene  bee  leeren  Schiffe«  umfcbliejjt,  bie  leere 
2B afferlintc  genannt  wirb.  Sttan  tragt  bie  in  gleichen  $&hen  über 
einanber  liegenben  3Bafferlinien  in  ben  ©runbrtfj,  ferner  bie  in  gleichen 
xtfbfMnben  oon  einanber  angenommenen  Cctngenfchnitte  be«  Schiffe«  in  ba« 
Sangen-  unb  bie  in  gleichen  tfbffdnben  oon  einanber  gelegten  £luerfchnttte 
in  bie  &uerproftle  be«  Borbet  unb  £interfchiffe«  ein.  Solche  mit  einem 
Spfleme  oon  £uerfcbmtten  (Spanten)  oerfehenen  Üuerprofite  eine« 
Sd)iffäf&rper«  bilben  ben  fogenannten  Spanten  rifj  beffelben.  tfujjer 
biefen  Profilen  fertigt  man  aber  auch  noch  fogenannte  Sentenriffe  an 
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(*inen  folchen  9iifj  erhält  man  baburd),  baf  man  einen  £anqenfd)nitt  ed).«.^. 
burd)  ba«  Schiff  führt,  welcher  fo  Diel  wie  mSglid)  oon  einem  unb  bem= 
felben  ^lanfengang,  ober  einer  flatt  beffelben  aufgenagelten  8atte,  ber  fo* 
genannten  <Sente,  begrenzt  wirb.  55a  ba6  ganze  Schiff  in  £inftd)t 
auf  ben  mittleren  £angenfd)nitt  fnmmetrifd)  tfr,  fo  genügt  eej  natürlich, 
trenn  man  bie  ^Bafferlin ien,  ^angenfermitte,  fowie  bie  Spanten^  unb  Sen-- 
tenriffe  nur  oon  ber  einen  Schiffärjctlfte  entroirft. 

Söei  ber  Anfertigung  biefer  ÜRiffe  beginnt  man  mit  bem  Entwurf  ber 
beiben  Spantenriffe  AC,  I.  unb  II.,  $ig.  C25.     Die  oerfd)iebenen 

j^ig  025.  «Spantenlinien    biefer  SRiffe 

fertigt  man  berqefialt  an,  bap 
man  ^uerfl  ben  $auptfpanten 
ABC,  bann  einen  9?orber* 
ober  J^interfpanten  EFC, 
hierauf  einen  *D?ittelfpanten 
Cm  H  C  nacl)  bem  Augenmaße 
entwirft,  unb  nun  in  bie 
?Kaume  jwifchen  je  zwei  bie* 
fer  brei  Spantenlinien  bie 
übrigen  Spanten  einzeichnet. 
£iefe6  Einzeichnen  roirb  aber 
nid)t  ganz  willfürlid)  bewirft,  fonbern  man  bebient  ftd)  hierbei  ber  3fte; 
thobe  M  3ntf  rpoliren*.  j3u  biefem  3wecf  e  legt  man  eine  Sente  B  F 
m&glichfr  redjtwinfelig  gegen  bie  fogenannte  jtimmung  B  bce  Schiffe«, 
unb  mit  ihr  einige  anbere  Kenten,  parallel,  unb  befiimmt  nun  mittel« 
befannter  ^nterpolationöregeln  auö  ben  gegebenen  £>urd)fchnitten  B,  H,  F 
$n>ifd)en  einer  Sente  unb  ben  juerfl  aufgezeichneten  brei  Spantenlinien 
nod)  anbere  £urd)fd)nitte ,  wie  N,  O.u.  f.  ro.  berfelben  Sente  mit  ben 
i^roifd)fn  einjujeidjnenben  Spantenlinien  CN*  CO  u.  f.  w.  $at  man 
auf  biefeSßeife  fowofjl  ben  Spantenrifj  L'M  hinter*  alä  aud)  ben  Span« 
tenrifi  II.  be$  93orberfd)iffeö  entworfen,  fo  laffen  ftd)  aud)  leid)t  bie  ubrt= 
gen  Durchfdjnitte  beö  Schiffe*  aufzeichnen.  3n  biefer  tfbftcht  giebt  man 
ftd)  junildjfl  bie  horizontale  B  B  an,  weldje  bie  gelabene  ©afferlinie  oor* 
flellt,  t()eilt  bie  Schwimmtiefe  CP  in  gleiche  Steile  unb  führt  burd)  bie 
2r>eilpunfte  anbere  horizontalen  ober  Schwimmlinien.  £iefe  i?er^cn- 
taten  fermeiben  Di*  Spanten  in  einer  SWenge  oon  fünften,  welche  fämmt-- 
ttd)  in  ber  auferen  Begrenzung  be*  Schiffer;  liegen.  2f)ei(t  man  nun  in 
ben  GJrunbriffen  PBS  unb  PBT,  gig.  626  (a.  f.  S.),  Der  beiben  Schiffe 
theile  I.  unb  II.  bie  hängen  PS  unb  PT  in  gleiche  SJheile,  unb  führt  man 
bnrd)  bie  $f)eilpunfte  1,  2,  3  u.  f.  w.  parallelen  jur  SBreite  PBy  fo 
ftellen  biefe  bie  Spanten  im  ©runbriffe  oor,  unb  e$  laffen  ftd)  nun  bie 
III.  47 
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gefunbenen  £>urd>fdmitt$= 
punfte  a,  0 . .  ber  5Baffer= 
linienim@panfenriffc  aud> 
in  bem  ©runbriffe  ana,e= 
ben.  SBerbinbet  man  enbs 
lid)  im  ©runbriffe  bicjc- 
nigen  fünfte,  n>eld>e  in 
einem  unb  bemfelben  Jpo; 
rijontalfdjnitte  RR,  BD 
u.  f.  n>.  liegen,  burcfc  einen 
Bug,  fo  erhalt  man  baburef» 
bie  entfpredjenbc  5£afTerli: 
nie  in  if?rcr  wahren  ©cflalt. 
gubrt  man  ebenfo  im 
©pantenriffe  SBertifalen 
V  W  u.  f.  n. ,  fo  fcf>nci. 
ben  biefelben  bie  «Spanten 
in  anberen  fünften,  mit 
$ulfe  welker  ftcf)  auf 
gleiche  5Seife  im  tfemgen« 
proftle  be«  Sdjiffe*  oerti- 
fale  Ea'ngenfdmitte  befiel* 
ben  vecjeidjnen  (äffen. 

§.  309.  £ei  bet  im 
23orflef)enben  befdjriebenen 
2Cufteia;nung  be$  €?<fnff$: 
färperä  ifl  natutlid)  nicf>t 
blofi  auf  bie  ©r6§e,  fon^ 
bern  aud)  auf  bie  SPejfrim 
mung  be«  @d>iffe«  *Kü(f; 
ftdjt  \\\  nehmen.  3>ie 
©eftalt  be$$auptfpanten$ 
unb  bie  ber  gelabenen 
SBafferlinie  geben  hierbei 
baä  £auptanf)alten.  Die 
Seefdjtffe  muffen  bem 
tfnbrange  Jf>of»er  ^Bellen 
mtberflefjen  f6nnen,  be«-- 
f)alb  erhalten  fic  eine  gr&-- 
ferc  SSreite  unb  me&r  ab» 
gerunbete  @panten ;  Jluf « 
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fd)iffen  giebt  man  kleinere  ©reiten,  bamit  fie  baS  5öaffer  leidet  burd)* 
fcnneiben,  unb  mefjr  cectangulire  Spantenformen,  Damit  fte  feinen  grofien  fcr""n" 
Tiefgang  ()aben.  (3ett>6f)nlid>  ifi  ba$  93erf>ältnijj  ber  graten  @d)iff$breite 
Mir  ganjen  <Sd)iff$lange : 

bei  ©eefegelfduffen    .    .    .    .    =  74, 

bei  ©eebampffcfnffen  .    .    .    .   =  1i!6 ,  unb 

bei  gfupbampffchiffen    .    ...    ==  1/8 ; 
ferner  baä  93erba'ltni§  ber  gröften  <Sdf)ifföf>6f>e  utr  €>d)iff$breite : 

bei  @eefd)iffen  =  V.« ,  unb 

bei  glupfchtffen  =  */,; 

enblid)  ba$  3}erbaltniji  ber  grSfiten  £intaud)ung  utr  graten  ©duffabreite  : 

bei  eeefd)iffen  =  2/5 ,  unb 

bei  glußfdjiffen  = 

ein  ^Inhalten  bei  25eurtbeilung  ber  tfbrunbung  unb  3ufd)<$rfung  ber 
©d)ifföformen  geben  noch  bie  fogenannten  95 6 II 1 9 f ei t* coeffieien* 
ten,  ober  bie  SSerbaltniffe  ber  Inhalte  ber#auptquerfdmitte  be$  <Sd)iffe$ 
ju  benen  ber  fte  umfchliefienben  fliechtetfe,  fotoie  ba$  9?erf)altni§  be$  93os 
lumenä  be$  eingetauchten  ©djiffraumeä  $u  bem  be$  benfelben  umfdjlie-- 
fenoen  ^arallelepipebeä. 

3tf  «  ber  Siefgang ,  h  bie  grojjte  Söreite  unb  /  bie  grSjjte  Sänge  M 
eingetauchten  <£d)iffötbeile$,  ferner  F  ber  3n^!t  M  eingetauchten  Sheileä 
M  #auptfpanten*,  G  ber  3nf)alt  ber  ©chroimmfläche  ober  be$  oon  ber 
gelabenen  «löafferlinie  begrenjten  DfaumeS,  unb  V  baö  Volumen  M  Oer-- 
bangten  Söafferö,  fo  bat  man : 

F 

az=  —  —  0,82  bi*  0,02, 

a  0 

k  =  -£j  =  0,80  bttf  0,65, 

v 

<p  =  —r.  =  0,60  bi$  0,45, 

unb  jmar  erfiere  23erf)altniffe  bei  See;  unb  lefetere  bei  glu§fcbiffen. 

3ur  SBeurtbeilung  be$  SragoermSgenä  unb  ber  Stabiiitat  eine«  Schiffet» 
ijt  notbig,  bafj  man  eine  möglich)!  genaue  S3eftimmung  ber  3nbalte  feiner 
Schnitte  oornebme  unb  f>ternad>  roteber  ben  Inhalt  beg  oerbrangten  2Baf* 
fer$,  foivie  bie  Eage  feines  Schroerpunt'teä  beflimme.  $ierju  reichen  bie 
in  L,  §.  118  angegebenen  gormein 

t)  V=  (F„  +  4Ft  +  2F,  +  . .  +  4  /<„_t  +  Fn)  A  unb 

_  0. /■;+!. 4F, +  2. 2/'a  +  3.4F3  +  ••  +  (»-1)4'V-l  +  n/\.  /i 
2)  y~         F0 +  4  ^,+2/^  +  4 +  4/^!  +  /^  6 

47* 
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au$,  trenn  man  barin  unter  /<  bie  in  n  gleidje  2f)eile  geteilte  £&rje  ober 
Sange,  unter  F0,  F| ,  Fs  .  .  /•'„  bie  burd)  bie  Sbeilpunfre  0,  1,  2  .  .  n 
gelegten  £luerfd)nitte  eineä  5t6rper«  oerflebt,  unb  V  bat*  Bclumen  biefe* 
itorper*,  fowte  y  ben  flbflanb  feines  @d)n>erpunfte$  von  ber  ®runbfläd)f 
ober  nullten  ^(rjnittfla'dje  iF0)  bejetdjnet. 

5Bir  fonnen  in  btefen  beiben  gormein  einmal  flatt  h  bie  3Baffertrad)t 
(ö)  ober  bie  Siefe  ber  (Jtntaudjung ,  unb  flatt  F0,  Fi  .  .  Fn  bie  3nf)alte 
ber  ^orijontalfdmttte  ober  bie  t>on  ben  SBafferlinten  begrenzen  glasen* 
räume,  oon  unten  nad)  oben  geredmet,  unb  ba$  anbere  ÜRal  flatt  h  bie 
Sange  (/)  ber  gelabenen  SöafTerlinie  unb  flatt  F0l  Fi  .  .  FH  bie  Snfcalte 
ber  oertifalen  Öuerfcfmitte  (Spanten)  einfefcen ,  unb  befommen  bann  in 
beiben  gälten  burd)  bie  gormel  (1)  baö  SBolumen  V  beö  t>erbrangten 
5ßaffer$ ,  in  bem  erflen  galle  burd)  bie  gormel  (2)  ben  tfbflanb  (i/)  M 
Serjroerpunfteä  be$  @d)iffe«  oon  bem  Üiele ,  unb  im  streiten  galle  burd) 
bie  jroeite  gormel  ben  fjorijontalen  ?fbfranb  (//)  biefeä  v2d)n?erpun(teö  oon 
bem  al«J  9lu(Ipun!t  angenommenen  ®d)iffaenbe 

2öa$  bie  S3eflimmung  ber  ©djnittfldldjen  F«,  Fi  .  .  Fn  anlangt,  fo  t|f 
biefelbe  ebenfalls  burd)  gormel  (1)  ju  ooUjterjen,  wenn  man  barin  flatt  h 
bie  Sange  ober^ifje  ber  8d)nittfl<$d)e,  unb  flatt  F0.  Fi  .Fn  bie  in  gleiten 
Äbflanben  oon  einanber  abgenommenen  S3reiten  einer  foldjen  glÄcfje  einfe&t. 

Uebrigenä  liegt  ber  @d)reerpunft  beö  UBafferraume*  in  bem  oertifalen 
#auptlangenfd)nttt  be$  @d)iffe*.     Der  Auftrieb  Vy  bei  @d)tffe$ 
(ftebe  I.,  §.  307)  tft  =  0  -f  Pi  +  Q2,  wenn: 
()  bie  QJrofje  ber  ©d)iff$labung  (Sajligfeir), 
(Ji  ba*  ©en>id)t  M  leeren  ©djiffed  unb 

C>2  baä  ®etoid)t  beU  $retbapparatea ,  ber  Dampfmafdjine  fammt  fleffel 
u.  f.  tu.  bejeidmen. 

Die  «Stabilität  be*  ©djiflto  forbert,  ba§  man  fotpor)l  ben  ©djroerpuntt 
von  Q  alä  aud)  ben  oon  Qi  unb  ben  oon  Qt  ntd)t  allein  in  ben  oertüa: 
Ion  £auptlangenfd)nitt  beä  €d)iffe$,  fonbern  aud)  fo  tief  roie  m&glid)  lege. 
?(ud)  ifl  e$  naturltd)  notf)ig ,  baf  ber  €5d)n>erpunft  be*  ganjen  edjiffe* 
(0  +  (?i  +  ft)  ü°n  ©djiffäenbe  ebenfo  Diel  abfiele  al«  ber 
^cbrcerpunft  be*  Auftriebe*  Vy.  @inb  bie  Hbflanbe  ber  ©djroerpunfte 
ber  ©en?id)te  (?,  0M  03  0«  Äraft  Fy,  oon  bem  ®d)iff*enbe  ber 
iKeibe  nad)  x,  xlf  y  unb     fo  |)aben  roir  l)iernad): 

C>rc  -f  Oi  ^1  +02!/=  ^  "  Y 
ut  fc^en,  fo  ba§  ftd>  biernad)  bieCrbinate  be«  S5<f)rt)erpunfte<  ber  8a>tff<s 
mafcbine : 

beftimmcn  hi^t. 
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§.  310.  Die  ©r6§e  (5)  Der  Stabilität  eine*  Sdjiffe«  ijr  in  I., 
§.  312  burd>  bie  gormel: 


5  = 


auägebrutft  worben,  worin  b  bie  »reite  be*  ©cfeiffeö  in  ber  Schimm; 
ebene,  F  ben  3nf)alt  be*  oertifalen  £luerfd)nitte$  be$  oerbrdngten  $öaf= 
ferö,  e  bie  ^)Sbe  beä  <2>d)toerpunfte$  be<  ®cf)tffeö  über  bem  be6  oerbrang* 
(en  SSafler«,  P  ben  Auftrieb  Vy  =  Fly  unb  qp  bie  Neigung  bee 
ScfciffeS  nad)  ber  einen  ober  ber  anberen  «Seite  be$eicfynen.  Qiefe  formet 
ifr  nur  für  ein  pri*matifd)e6  *3d)iff  entnoicfett  n>orben;  ba  aber  ber  £luer* 
fönttt  F  nad)  ben  @d)iffäAben  ju  immer  fleiner  unb  fleiner  wirb,  fo 
lafit  fte  fidj  unmittelbar  nur  auf  fur*e  Stucfe  anwenben,  beren  &uer- 
fd>nitte  al*  unoeranberlid)  angefe&en  »erben  fonnen.  Sinb  nun  /0,  llt  k  . . 
bie  Sangen,  b0,bub2..  bie  oberen  »reiten,  F0,Fx,h\..  bie  0uerfdmitte, 
*o.  •  bie  Söolumina  unb  e0t  elt  eq  .  .  bie  Siefen  ber  <3d>n>er 

punfte  biefer  Stutfe  unter  bem  €><fcn>erpunfte  be«  ganzen  @d)iffeä,  fo  &a* 
ben  wir  bie  entfpredjenben  «Stabilitäten : 

5j  =  -  K2  e2)  <p  y  u.  f.  n>. 

unb  baf>er  bie  Stabilität  be*  ganzen  Sd)iffe* : 


ober,  ba: 


—  (K0 «o  +  ^i «i  +  ^  «8  +  •  ))  <P ^1 

(/„  V  +  /,  V  +  4  V  +  •  •)        2?  [*/  (y)*] 

gleid)  bem  Trägheitsmomente  /  ber  SdjtoimmflädK  in  Jpinftd)t  auf  bie 
Sängenare  be$  Sdjiffeä,  unb 

V«e0+  Vlel  +  V9et  +  .. 
ba$  SHoment  be«  ganzen  oerbrängten  SBafferoolumen*  V  ober  ba«  *Pro- 
buct  au$  biefem  9?aume  unb  bem  Bbffanbe  e  feine*  Sd)n>erpunfteä  t>on 
bem  be6  ganjen  Sd)iffe«  ijl: 

S  =  (/  —  K«)  <py. 
Damit  ba*  Sd)iff  Stabiiitat  beftfce,  mu§  naturlid) 

J  >  Fe 

fein. 


Digitized  by  Google 


t<r  eif)ifff. 


742  3»fitf  Weitung,   tfrfttr  «bfä>itf.   dritte«  Jtapitel. 

e.obii.m«  SBirb  ba«  <Sd)iff  burd)  ben  ©inbftof  ober  burd)  irgenb  eine  Urfahr 
au«  feiner  GHeid)gen>id)t«lage  gebraut,  fo  nimmt  e«  eine  fdjroingenbe  83e» 
roegung  an,  welche  fid)  nad)  ber  Sfjeoric  %«  $enbel«  beurteilen  läft. 
£iefe  penbelnben  Bewegungen  befielen  entroeber  in  einem  ?Cuf»  unb  9tte* 
betfteigen ,  ober  in  einem  <Sd)n>anfen  nad)  ber  einen  ober  anberen  ©eite 
be«  @d)iffe« ,  ober  in  einem  ©djroanfen  um  bie  ^orijontale  Öuerare  be« 
@d)iffe«;  bie  erjtere 23en>egung«tveife  la*$t  ftcfc  mit  bem  tarnen  (Steigen 
bejeidmen,  bie  jtoeite  wirb  in  ber  <Sd)iff«fprad)e  ©Flingern,  unb  bie 
Ce^te  ©tampfen  be«  <Sd)iffe«  genannt  (f.  §.  290).  Sie  <Sd>n>ingung«; 
Seiten  biefer  Bewegungen  raffen  fid)  fämmtlid)  burd>  ben  in  L,  2(nf)ang, 
§  2  ♦)  gefunbenen  2(u«brucf : 

in  roeldjem: 

ober  ba«  SSerfjaltnijj  ber  Hcceleration  p  ju  bem  jurucfgelegten  2Beg  a:  be- 
jeidjnet,  beftimmen. 

SBenn  ftd)  ber  <Sd)toerpunft  be«  ©djiffe«  um  ben  ©eg  x  fenfredjt  nie= 
berbetoegt,  fo  ifl  bei  bem  3nt>atte  G  ber  <Sd)n>immftöd)e  ber  entfpred)enbe 
3un>ad)«  be«  Auftriebe«  ober  bie  betoegenbe  Äraft : 

P  =  Gxy\ 

Vy 

unb  t)at  nun  nod)  ba«  <Sd)iff  bie  «Waffe  A/  =  — ,  fo  folgt  bie  tfccele; 

ration  ber  fd>n>ingenben  Bewegung  be«  <Sd)iffe«  in  wrtifater  SKidjtung: 

_  />  _  Gay 

bar>er: 

unb  enblid)  bie  €>d)n>ingung«jeit  be«  Steigen«: 
ober,  wenn  man  nod)  l7  —  q>  a  b  l  unb  G  =  A  6  /  fett : 

— Vff- 

Die  <Sd>mingung«^citen  be«  ©Flingern«  unb  (Stampfen«  bc«  <Sd)iffe« 
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flnb  einfach  nad)  ber  $&eorie  be$  materiellen  $enbel*  (I.,  §.  207)  ju  be» 
fHmmen.        ifr  birfe  Seit: 


&r<Sqf)eitämoment 


<5tatifd>e6  SWoment 

3j*  folglid)        ba*  Sra^eiHmoment  be*  ©d)iffe6  in  £inftd)t  auf 

feine  £angenare  burd)  ben  ©djrcerpunft  beffelben,  unb  7  bal  $ra*gf)eit$» 
moment  ber  <25d>roimmflad)e  in  ^)tnftd>t  auf  ir)re  Jtöngenare,  a(fo 
(/—  Fe)y  ba«  (latifcfce  Moment  be*  <S54>tff ed ,  fo  f>at  man  bie 
@d>r»tngung«ieit  be«  ©Flingern«: 

unb  bejeidjnet  Dagegen  7'2  £rÄg(>eitömoment  M  ^djiffeö  in  #inft'd)t 
auf  feine  Öuerare  burd)  ben  <5d}roerpunfr,  unb  Jx  ba«  Srdgfjettömoment 
ber  @d)n»immflÄc^e  G  in  #infid>t  auf  if)re  &uerare,  fo  hat  man  bie 
8d>n>ingung«jeit  be$  Stampfen«: 


Y   9  Vi  — 


Vr) 


Seifpiel.  3>ie  $orm  eine*  ölufcbampffdjiffe«  tft  burd>  bie  in  folgenber 
tabelle  enthaltenen  ßoorbinaten  gegeben,  loobei  bie  <Sd}iit*länge  =  20  unb  bie 
halbe  ©<hiffabreite  =  1000  gefe&t,  ber  »bfciffenanfangapunf  t  am  bunteren  ©^iff«-' 
eobc  angenommen  roorben  ift,  unb  bie  9lbfciffenare  bie  (Richtung  be«  Äiele*  ^at; 
man  foll  bie  Saftigfeit  biefe«  <5d)iffe«  unb  feine  ©tabilitätaoertjältnifK  u.  f.  ». 
aulmitteln. 


 :  1 

$tnterf$iff. 

♦.öorberfdjiff. 

& 
\+ 

Orbinaten  ber 

3Bajjerlinien. 

c 

& 

Mit 
g 

Orbinaten  ber  QDafferlinien. 

s 

* 

I. 

II. 

III. 

OJerbed 

L 

II. 

III. 

Eerbcrf 

0 

30 

30 

30 

bOO 

10 

830 

910 

^60 

1000 

1 

45 

100 

165 

850 

11 

810 

910 

950 

990 

2 

120 

230 

390 

900 

12 

760 

870 

930 

990 

3 

240 

400 

600 

930 

13 

680 

810 

870 

960 

4 

380 

590 

750 

930 

14 

570 

700 

780 

930 

5 

520 

700 

825 

970 

15 

440 

570 

650 

860 

6 

630 

790 

680 

090 

16 

310 

420 

500 

770 

7 

73i) 

840 

910 

990 

17 

200 

270 

340 

640 

790 

fc80 

940 

990 

18 

110 

150 

200 

4S) 

Ii 

830 

910 

960 

1000 

19 

30 

40 

60 

270 

830 

910 

960 

1000 

20 

30 
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iahiiu.it  3"baU  G0  bei  nullten  ober  unteren  ©aiferlinie  iA  =  Wull  jn  fefc« 

ber  ber  erften  SBafferlinie  aber: 
C,  =|30  -+-  4  (45  +  240  +  520  +  •  •  +  30) 

-j-  2  (120  +  380  +  630  +  •    +  110)]  gjjj 

=  0,452  U, 
ferner  ber  ber  folgenben : 

Gt  =  [30  +  4  (lOOH-  400  +  -. +  40*  +  2  (230  +  590  +  ■  •  +  150)j  ggjj 

=  0,557  ft  / , 
unb  ber  ber  oberften  ober  gelabenen  ffiajferlinie: 
C,  =  [30  +  4  (165  +  •  •  +  60>>  +  2  (390  +  •  •  +  200)]  ^ 

=  0,663  6  /. 

£ierau«  folgt  ba«  Volumen  be«  *erbräna,ten  ffioffer«  (fie^e  .Dngenieur« 
•Seite  254): 

V  =  [G.  +  3  (0,  +  Cf )  +  <?,]  ~  =  (0  +  3  . 1 ,009  +  0,663)  *g-  =  0,461  «W. 

Die  3nr)a(tr  ber  Ouerfänitte  ber  ©ganten  beflimmen  fty  ebenfall«  burd> 
Formel: 

F  =  (y0  +  3  (y,  +  yf)  +  ys) 
unb  e«  ift  fjiernadj: 

F.  =  (0  +  3  .   60  +   30)         =  0,026  ab, 

b\  =  (0  +  3  .  145  +  165)  gjjjj  =  0,075  ab, 

b\  =  (0  +  3  .  350  +  390)  ggjg  =  0.180  «6, 

F„  =  (0  +  3  .  640  +  600)  ^  =  0.315  «6, 
unb  e«  folgt  fo  toeiter : 

F4  =  0,457  «6,  F5   =  0,561a  6,    F.   =  0,642  F7  =  0,703  «*, 

F.  =  0,744  «6,  F.   =  0,772  «4,    F10  =  0,773  at,    F„  =  0,764  «*, 

Flt  =  0.728  ab,  Fu  =  0,667  ab,    Fl4  =  0,624  F„  =  0,460  o*, 

FIfl  =  0,336  «6,  Fl7  =  0,219  «*,    F„  =  0,122  «6,    Fl9  =  0,034 
Ft0  =  0. 

9Rit  $ülfe  ber  «ormel: 
•       K=  [F.  +  4  (F,  +  F.  +  -  +  F.0  +  2(Ft  +  F4+  .  +  Fli)+FWlSj 

eraiebt  ft$  f>ierna$  ba«  ®ajfen>olumen : 

V  =  0,459  a  b  l , 

unb  nimmt  man  nun  au«  beiben  ©ert^en  ba«  Wittel,  fo  ereilt  man: 

V  =  0,460  abl. 

©are  bie  abfolute  Mnu,e  biefe«  ©afferraume«:  /  =  200  %u$,  bie  au# 
«reite  beffelben:  6  =  jr  =  unb  feine  Tiefe  ti  =  y  =  ^  $«>§,  ff 
tjatte  man  ba«  ganje  ©ajfervolumen : 

V  =  0,460  .  20    j00^  200  =  20444  (Subiffuf , 
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unb  folgli$  bie  gan^e  Xragfraft  be«  £d)iff<*:  «.«bimst 


^  +  ^  4.  Qt  —  Ky  =  20444  .  66  =  1349304  $funb. 

(Der  9lngrijf«bunft  biefer  Äraft  liegt  über  bem  @$iff«fi<l  um 
(0  .  60  +  1  .  3  0,  +  2  .  3  6,  +  3  .  C.)  a_ 

*  -  1  G0  +  3  G\  +  3  C„  +  G,  3 

3  .  0,452  +  6  .  0,557 +  3 . 0,663    _a  _  2,229  <*  _o6O2fl~40l  *ufi 
=  0  +  3.0,452  +  3.0,557  +  0,663   T  -  3^90  3  "  ^  "  ~     '  *  *' 

unb  vom  <S<f>ijf«enbe  in  horizontaler  92i$tung  ab: 

0.1.F,  +  1.4Ft  +  2.2F,  +  3  4F3+    +19.4/',,  +  20 £ 

*  —  '         1  .  F0  +  4  F,  +  2  F,  +  4  F3  +  •  •  +  4  Fl9  +  Fu  20 

=  0,483 1  =  96,6  fcu&. 

I^a«  £ragheit«moment  ber  €$tt>immflä$e  in  «ejie^ung  auf  tyre  Sängem 
are  ift: 

J  =  [30'  +  4  (165«  +  600'  +  •  •)  +  2  (390»  +  750*  +  •  •)]  ■  g  .  J^)<H,00 

=  0,0355  6M; 
unb  ba^er  bie  ©ebingung  ber  Stabilität  be«  ©$iffetf: 

Fe  <  J,  ober  e  <        I.  i 
0,0355  i3/  . 

•  <  w^" ob"  <  0  077  - 1 

ffienn  alfo  ber  <S$toerbunft  be«  ganjen  §<$ijfe«  ne<$  nidjt 

0,077      =  0,077  .  559  _  12,83  m 

über  bem  be«  oerbrängten  ©affer«,  alfo  no$  ni$t  16,84  ftüfi  über  bem  <S$iff«.- 
fiel  liegt,  beftfct  ba«  @$iff  Stabilität. 

3>ic  3eit  ber  Schwingungen  biefe«  Skiffe«  in  wtifaler  9Ü$tung  ift: 

'  —  »V   X  g         V  0,663  '  3  .  31,25  ~  "  V  1,989.31,25  — 

Sföärr  ba«  !Er5gljeit«moment  be«  ganzen  @d)iffe«  in  -fcinfidjt  auf  feine  Ijori-- 
jontale  gangenare  burd)  ben  <S^toerpunft :  T,  y  =  20444  .  100  y,  unb  bie 
§b1)t  be«  ©d?iff«fd)tt>ert>unfte«  über  bem  be«  oerbrängten  ffiaffer«:  e  =  8  ftu§, 
fo  mürbe  bie  3eit  einer  Schwingung  um  bie  genannte  »re,  ober  bie  be«  foge* 
nannten  ©Flingern«: 


1  F       T,  "l  F  20144  .  100  " 

.  --  y  v  31,25[0i03.5  (iwy  ^  _  20144  8j 

—     1  /*  2044400  2«iAQ- 

~  *  V    31,25  (262963  -  163532)  ~   ,D4*  " 

betragen. 
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36,c«f»ant     §.  311.    ©er  ffiiberfranb  W  bei  ber  Bewegung  eine«  @d)iffe«  im 
RiII(!c()cnben  SBaffer  ifr  burd>  bic  (au«  L,  §.  429)  befannte  gormel : 

in  welcher  F  ben  £auptquerfdmitt  be«  ©djiffe«,  v  bie  ©efd)winbigfett 
beffelben,  f  ben  fogenannten  2Biberftanb«coefficienten  u.  f.  w.  oejteicfrnen, 
ju  befrimmen.  @tef>t  ba«  SBaffer,  in  welchem  fid>  ba«  ©d)iff  bewegt, 
nidjt  |f  ill ,  fcnbern  l^uft  e«  bem  @d)iffe  mit  ber  ®efd)winbigfeit  c  entge^ 
gen,  fo  f>at  man: 

w  =  t  <^  Fr, 

unb  fliegt  e«  bagegen  in  ber  SKidjtung  be«  ©cfyiffe«  mit  ber  ©efc^wtnbia- 
feit  w  fort,  fo  ift: 

2  0 

SU  fefeen. 

Diefer  5Biberfranb  gef)t  tfjeil«  au«  bem  Huflhuen  be«  au«wei<^enbtn 
SBaffer«  oor  bem  Skiffe,  tf>eild  au«  ber  ©enfung  be«  jufliefienben  Söaf* 
fer«  hinter  bem  @d)iffe  unb  tfjeil«  aud>  au«  ber  Reibung  be«  SSaffer«  an 
ber  Sd)iff«oberfIÄd)e  fjeroor,  unb  fjÄrigt  bafoer  aud>  nod)  oorjüglid)  üon 
ber  gorm  be«  <5d)iffe«  ab.  <25inb  bie  Borber*  unb  $intertf)eile  eine« 
@d)iffe«  fjinreidjenb  jugefpifct  unb  an  ben  ©teilen,  wo  ffe  ftd)  an  ba« 
9J?ittelfa?iff  anfd)lie§en,  fer)r  gut  abgerunbet,  fo  gef)t  ba«  gortfd)ieben  unb 
5öieberjufammenflief?en  be«  3ßaffer«  fafl  ofjne  aUe  wirbelnbe  Bewegungen 
beffelben  t>or  fTd> ,  unb  e«  wirb  bann  bie  .Kraft,  weldje  ba«  Xu«fiauen 
be«  Söaffer«  oom  @d)iff«oorbertf)eil  in  Tfnfprud)  nimmt,  burd)  ben  2>rucf 
be«  Söaffer«  am  ©d)iff«l)intertf)eil  faf!  wieber  erfefet,  folglid)  ba«  (jaupt-- 
fÄdjlidjfle  £inbernifi  ber  Bewegung  be«  ®<&iffe«  nur  in  ber  Ueberwim 
bung  ber  Reibung  be«  5öaffer«  befielen.  $n  biefem  gaue  ffnft  ber 
entfpredjenbe  2Biberftanb«coefficient  £  bi«  auf  0,05  bi«  0,10,  wa>renb  er 
bei  einem  pri«matifdjen  ©d)iffe  ofme  alle  Sufpifcung  circa  1,1  beträgt. 
9?ad)  Gampaignac'«  Berfucfyen  an  Dampffdjiffen  auf  bem  Speere  (fier>e 
beffen  Trai.tö  sur  l'etat  actucl  [1842]  de  la  marine  ä  vapeur)  ijt  im 
Littel  £  =  0,0755  ju  nehmen. 

Bei  <5egelfd)iffen,  fowie  aud)  beiÄ^nen,  ifl  bieSufpifcung  ber@d>iff«-- 
enben ,  unb  bie  tfbrunbung  an  ben  Seiten  weniger  oollf  ommen ,  fo  bafl 
f)ier  fid)  £  auf  0,2  bi«  0,45  fteigert. 

Diefe  Goefftcienten  fallen  nod>  gro>r  au« ,  wenn  f!d>  ba«  <3duff  in 
einem  engen  Ganale  bewegt,  beffen  Öuerfdmitt  F\  (nad)  Du  Buat) 
nid)t  minbejten«  O1  2  mal  fo  gro$  iff  al«  ber  £uerfd>nitt  F  be«  @d>iffe«. 
3n  biefem  galle  fann  ba«  SBaffer  nid)t  ungehinbert  jur  »Seite  be«  ©cmffe« 


Digitized  by  Google 


&on  bau  ftorlfdSaffcn  ber  Saftm  auf  rt,anj  cUx  nalje  fyortjcntalfti  $Bca,en.  747 

ausweisen;  eS  flaut  fid)  be$r)alb  baffelbe  oor  bem  <£d>iffe  f>6J)er  auf,  als 
wenn  ber  Söafferfpiegel  unbegrenjt  wäre,  unb  wirb  überbieS  nod)  burd) 
bie  SReibung  an  bem  S5ette  beS  CanalcS  in  feiner  Bewegung  gefrort. 
Du  23uat  entroicfelt  aus  ben  hierüber  angebellten  23erfud)en  oon  95 of- 
fut  gormein  ju  entfprecr)enber  dorrection  oon  £,  eS  fdjeinen  aber  nad) 
D'tfubuiffon'S  23ered)nungen  (ftefje  D'tfubuiffon'S  $»braulif, 
§.  228  u.  f.  n>.)  biefelben  ju  große  5öertr)e  ju  liefern.  Der  9iebuctionS; 
formel : 


in  welcher  Fi  ben  Öuerf(t)nitt  beS  CFanaleS,  unb  &  ben  entfpredjenben 
SBiberfranbScoefficienren  beS  ©Riffes  bejeidjnen,  mod)te  jtd)  oielleidjt  er>er 
begrunben  laffen  unb  au(ty  mit  ben  Erfahrungen  beffer  übereinfrim  en. 
©ie  giebt  für 


Huer)  in  S3ejief)ung  auf  bie  ©efdjwinbigfeit  beS  (Skiffe«  fdjeint  ber 
(Soefftcient  £  nid)t  ganj  conjiant  ju  fein.  Die  hierüber  angebellten  93er* 
fudje  oon  9ttacneil,  Diuffell  unb  «Worin  an  fleinen  Ganalfd)iffen 
weifen  biefe  Söeränberlidjfeit  oollfranbig  nad)  (fiefje  Introduction  älaMe- 
canique  industrielle  par  Poncelet).  <So  lange  bie  ©efa)n>inbigr\nt 
beS  <Scr;iffeS  6  guß  nidjt  überfreigt,  ifl  biefen  93erfucf)en  jufolge,  £  jiem= 
Cid)  conffant,  bei  größeren  ®efd)n>inbigfeiren  oon  8  bis  t2  guß  nimmt 
bagegen  £  rafd),  jebod)  r)6d)fr  unregelmäßig,  ju,  unb  fällt  oielleidjt  boppelt 
fo  groß  aus  als  bei  (leinen  ©efdjroinbigfeiten ,  bei  fer)r  großen  ©efeforoim 
bigfeiten  oon  15  unb  mef>r  guß  ger)t  enblicr)  £  roieber  in  feinem  5öertr)e 
r)erab.  Die  Urfadjen  biefer  großen  33erdnberlicr)(eit  oon  £  (tnb  feineSroegeö 
genau  befannt.  Sine  große  Dtolte  fpielen  hierbei  jebenfalls  bie  5Bellen, 
weldje  baS  un&ollfommen  jugefpifcte  23oot  bei  feinem  fcf)neUen  Durd); 
fcfrneiben  beS  SSafferS  an  ber  Oberfläche  beffelben  erjeugt. 

§.  312.  Die  gorlberoegung  ber  ©djiffe  auf  bem  SBaffer  erfolgt  Nfe  «w«!**« 
roeber : 

1)  burd)  ba*  fogenannte  @d)iffSjier)en  (franj.  le  halage;  engl, 
the  towing),  ober 

2)  burd)  ben  SÖinbfroß  mittels  €>egel  (franj.  voiles;  engl,  sails),  ober 

3)  burd)  baS  Zubern  mittels  einfacher  ÜKuber  ober  bffonberrr  ?Ru- 
berrä  ber. 


fit 
F 

F 


2,  £i  =  2£. 


oo,  &  =  £,  unb  für 
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C4iffi)itMN.     2(uferbem  rönnen  natürlich  auch  bie  <Sd?iffe  burch  ba«  fliefenbe  SBaffer 
felbjr  fortbewegt  »erben. 

Da«  ©cf)iff«jieben  wirb  entweber : 

1)  burch  SWenfchen  ober  Sbtw,  ober 

2)  burch  flehenbe,  ober 

3)  burd)  locomobile  SWafcbinen 
verrichtet. 

3m  erfleren  Salle  laufen  bie  2Renfchen  ober  ^r)tere  an  bem  Ufer  bef 
5öaffer«  (ober  bem  fogenannten  £einpfabe)  r)in  unb  jtefjen  babei  an  einem 
©eile ,  welche«  mit  feinem  hinteren  (£nbe  an  bem  ©chiff«maft  ober  an 
einem  anberen  f)ert>orfie()enben  Jfjeile  be«  fortgujiehenben  ©chiffe«  ange- 
knüpft ijr.  3m  jweiten  galle  wirb  ba«  ©d>iff  burch  ein  lange«  ©eil  fort- 
gejogen,  welche«  fich  um  eine  Tremmel  ober  einen  itorb  wiefett,  ber  einen 
2beil  eine«  Dampf--  ober  3Ba|ferg6pel«  bilbet  (t>ergl.  §.  246,  §.  251, 
§.  270).  3Ba«  bie  locomobilen  9Rafd>inen  jum  gort|iehen  eine«  ©chtffe« 
anlangt,  fo  tonnen  biefelben  entweber  m  einem  Dampfwagen  befreien, 
welcher  auf  einer  @tfenbat)n  lang«  ber  Ufer  fortrollt  unb  ba«  ©chiff  mit: 
tel«  eine«  ©eile«  nachgebt,  ober  e«  fann  f?terju  eine  auf  bem  fortzugeben- 
ben  ©chiffe  felbft  aufgehellte  Dampfmafchine  btenen,  in  welchem  gaüc 
biefelbe  eine  unter  bem  ©chiffe  angebrachte  Trommel  in  Umbrehung  fe&t, 
um  welche  fTd>  eine  lange  Jtette  wicfelt,  bie  läng«  be«  gangen  t>on  ben 
©cfnffe  $u  burcblaufenben  5Bege«  über  bem  ©oben  t)tn  au«gefpannt  unb  an 
ihren  (Jnben  mit  bemfelben  fefr  oerbunben  Eft  3u  bem  ©d)iff«jieben  mit- 
tel« locomobiter  Sttafcbinen  gef>6rt  au*  noch  ba«  SSugfiren  (fran.j.  re- 
morquer;  engl,  tow)  eine«  ©chiffe«  burd)  ein  anbere«,  &.  JB.  burch  m 
Dampffchiff.  ■ 

Der  SOBiberflanb  beim  3ie(fn  eine«  ©chiffe«  in  einem  ©chifffarirt«1 
canal  ifl  na*  ber  gormet: 

W  =  tfgFy 

ju  berechnen  (fter>e  ben  vorigen  Paragraphen) ,  unb  hierin ,  wenn  bie 
fdjwinbigreit  v  be«  ©chiffe«  nicht  fer>r  gro§  ift  nach  9)? or in'«  SSerfucben 
£  =  0,21  bi«  0,27  einzuführen. 

95ei  bem  gortjiehen  in  einem  fliefjenDen  SBaffer  t)at  man  bagegen: 
W  ^  ?  <!^L*  Fr  +{Q  +  ft)  sin. « 

ju  fefeen,  wobei  c  bie  ©efchwinbigfeit  be«  SBaffer«,  a  ben  "Äbbang  ber 
Oberfläche  be«  fliefjenben  SBaffer«,  unb  Q  -f  (?,  =  Vy  ba«  gange  ©e* 
wicht  be«  ©chiffe«  bejeichnet.  Die  flu«jeid)en  gelten  naturlich  für  ba« 
S3ergauf*  unb  bie  9Winu«jeichen  für  ba«  SSergabfahren. 
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2>ie  Äraft  P  jur  Ueberwinbung  biefeä  3Biberffanbe*  W  ijl  aber  ouc  c^ntKu. 
bann  ber©rofje  beffelben  genau  gleid),  wenn  fie  biefem  ©iberflanbe  genau 
entgegenwirft ,  alfo  aud?  mit  bemfelben  einerlei  Angriffslinie  hat  Der 

v2 

^Diberfranb  W  =  J  —  Fy  ijl  jebenfallä  nur  bcr  horizontale  Gompo* 

  ^  9 

nent  A  \\\  gig  627,  oon  einer  anberen  Äraft  AN,  beren  JHicbtung  t>or: 


*uglid>  üon  ber  gorm  be$  93orberfd)iffe$  abfangt.  £*r  uertifale  Gompo- 
nent  A  S  berfelben  bewirft  entweber  eine  fteine  Grabung  be*  Sßorber» 
fd)iffeä,  ober  er  r)ebt  bie  Neigung  beffelben  auf,  wenn  ber  <2d)werpunft 
beö  ganzen  @d)iffe$  etwa«  oor  bem  be«  Auftriebet  liegt.    £ie  WlitttU 

f raft  A  N  trifft  ben  SWafl  B  D  in  einem  fünfte  C,  in  welchem  aud)  bie 

3ugfraft  angreifen  follte.    Diefe  Jtraft  V  P  =  P  jerlegt  (Td>  bann  in 

bie  Äraft  CQ  =  Q,  welche  jur  Ueberwinbung  bet  5Biberftanbet  AN 

bient ,  unb  in  eine  SBertifalfraft  CR,  welche  burd)  ben  $D?afl  auf  bat 
<2d?iff  übergetragen  wirb,  unb  ben  Auftrieb  beffelben  etwa«  oergrojjert. 
3tf  0  ber  Weigungtwinfel  NA  W  bet  SBiberftanbet  IV  unb  d  ber  9^ei= 
gungtwinfel  PC  II  ber  Äraft  P  (gegen  ben  J^orijont),  fo  fjat  man : 

Q  =  N  =  W 


unb  bie  äugfraft : 


cos.  ß  1 


u      n       //>       *x  cos,  (ff  —  ö) 

P—Q  COS.  (ß  —  6)  =   —  

cos.  p 

3jt  d  =  ß,  liegen  alfo  bie  beiben  Crnbpunfte  bet  äugfeilet  in  einer 
horizontalen  üinie,  fo  r>at  man  P  =  W.  . 

gdKt,  wie  gig.  628  (a.  f.  ©.)  anbeutet,  ber  Angriffepunft  D  ber  Äraft 
P  nid)t  mit  bem  2)urcr)fd)nitttpunfte  C  jufammen,  treffen  fid)  alfo  bie 
Dichtungen  t>on  iV  unb  P  in  einem  fünfte  E  außerhalb  bet  Sttaflet,  fo 
wirft  bie  ®eitenfraft  ER  =  R  epcentrtfd>  unb  t>ebt  bafjer  ntd>t  aüein 
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Bdutwr,  ba*  ©d)iff  ctroaä  im  föanjen ,  fonbcrn  giebt  ifjm  aucf)  nod>  eine  fleinr 

628.  Neigung  nad)  hinten. 

3(1  J  ba*  Srägheitfr 
moment  ber  Schrrimm 
flache  be$  Schiffe*  in 
4>infid)t  auffeine£2uer 
are,  d  ber  21bfranb  DE 
M  I>urchfct>nitt$punrN 
tti  E  t>on  bem  9Jiafi, 
fo  haben  n?ir  bie  ent; 
fprechenbe  Neigung  ber 
iMngenaie  bti  £>d)iffeä : 

nd 


-r(f.§.3IO). 


J-Ye 

£ie  |U  i>crrid)tcnbe  mecfjanifdje  tfrbeit  beim  ©d)iff$$ief)en  ijl  natürlich;: 

L  =  Pv, 

alfo  minbeften*  anmtyernb: 

/  (C  ±  wy  Fy  ,  /n  ,  n  \ 
=  ^5  jTj  x  (0  +  Oi)  «n.  a J  i\ 

unb  barjer  bei  ber  S3eu>egung  im  jlehenben  SBaffer: 

.  r2  tv 
L  =  ti-  Fyv  =  ±*  Fr*. 

2  9  2  g 

(*ö  ir^d)(l  alfo  bie  lefetc  Arbeit  roie  ber  Cubuä  ber  (Hefcbrpm- 
big  feit  beä  JÖooteö,  unb  e$  if!  folglid)  ber  Transport  ju  2öaffer  um  fc 
vortbeilbafter,  je  langfamer  baä  ©d)iff  fortgejegen  tvirb. 

$rif)>tei.  ffielrtye  Äraft  erfordert  ba$  ffcrljirben  eine«  <Sd>ijfctf  in  einem 
@d)ijffanrifcamil(,  trenn  ber  .JJbuWquerfdjiitti  beffelben  60  Quabratfujj  uni>  bie 
Wefcr/winbigfeit  v  =  3  ftufc  beträgt.    Sefeen  wir  C  =  0,25,  fo  erhalten  wir: 

P  =  C  •  ^—  Fy  =  0,25  .  0,016  .  9  .  60  .  66  =  142,56  9frnb, 

unb  folglich  bie  nctfnge  Arbeit  pr.  Secunbe: 

L  =  Pv  =  142,56  .  3  s=  427,7  $funb, 
welche  alfo  nad>  II.,  $.  80  ton  einem  Sterbe  allein  verrietet  Werben  fann. 

6knn  bajfelbe  €$iff  mit  berfelben  ©efejjwinbigfeit  in  einem  fliefcenben  Gaf- 
fer bergauf  gejegen  werben  feilte,  fo  würbe  bei  ber  (Mefdjwinbigfeit  w  =  2 
biefefl  Gaffer«,  bei  bejfen  9lbl)ange  sin.  «  =  0,0001,  unb  bei  bem  ven  bem  gela 
beneu  Schiffe  verlangten  j&affftveluiiien  V  =  2500  ßubiffuß,  bie  nötige  3ug- 
f  raft : 

(t>4-  »rV 


P  —  c 


Fy  -f  Vy  sin. «  =  0,25  .  0,0 16  .  25  .  60  .  66  -f  2500 . 66 . 0,0001 


=  396  +  0,25  .  66  =  412,5  ^funb, 
alfo  bie  med>anifdje  «rbeit  L  =  Pv  =  1237,5  fcuffrfunb  fein. 
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3<ert»entoei  man  tyterju  biei  ^ferbe,  fo  vermögen  biefe  bif  9lrb<ti :  e^iffii«*«. 

L  =  3  ('2  -        Pv  =  3  (2  -  j)  .  120  .  3  =  1350  gttfrftfflfe 
$u  verrieten. 

313.    5Benn  bte  $Kid>tuna  ber  3ugfraft  P  eines  <5d)iffeä  A  D  C ,  e.<um 

gtg.  629,  Don  ber  r!angenare  AC  beffelben  abtreibt,  fo  nimmt  aud)  bte 


Wg.  629. 


SPeroegung  beffeiben  eine  anbere  SKidjtung  D  H  an.  (5$  bat  bann  baä 
<3d)tff  einen  fdjrÄgen  2auf  unb  e$  f)eift  ber  5öinfel  A  D  B  —  ö ,  um 
roelcbcn  bie  <3d)iff$are  4C  oon  ber  S3eroegungörid)tung  /.)#  abtreibt, 
bie  2(b  trifft  beä  <Scf>tffeö.  Pehmen  mir  an,  bafi  ber  ©iberftanb  W, 
roeldjen  ba6  5Baffer  ber  S3en?egung  bed  €>d)iffe$  entgegenfefet,  in  Ii  an- 
greife, unb  oerlegen  roir  noch,  biefen  Angriffspunkt  in  bie  <2>d)ifföare,  nad) 
3Benn  nun  bie  Sugfraft  P  in  D  angriffe  unb  bem  ©iberffanb  XV 
genau  entgegen  roirfte,  fo  roiirbe  baö  <Sd)iff  ohne  ©eitereö,  b.  i.  ofme  3u= 
htlfenabme  be$  ©teuere,  biefen  fchra'gen  £auf  annehmen,  o()ne  ffcf>  ju  bre; 
r)en.  ©reift  aber  bie  beroegenbe  Äraft  P,  b.  i.  bie  eineö  ©eileö  ober  bie 
ber  (Segel,  in  einem  anberen  fünfte  K  an,  unb  roirft  fie  in  einer  an= 
beren  ^Richtung  al$  bie  23eroegung  be$  <2>d)iffe$,  fo  (>at  ba$  <Sd)iff  ein 
S3effreben  jum  £re()en,  bem  nur  burd)  eine  angemeffene  Stellung  beö 
©teuere  GL  begegnet  roerben  fann.    S3e$eirf)nen  roir  ben  5öinfel,  um 

rrelcf)en  bie  *Kid)tung  ber  3ug*  ober ^retbfraft  KP  =  P  oon  ber  €>d)iff$s 
are  abroeidjt,  alfo  PKA,  burd)  ß,  unb  ben  JDrcfjungäroinfel  bed  Steuer*, 
ober  bie  Abweichung  SC L  beffelben  t>on  ber  €>d)iff$are,  burd)  qp,  fe(jen 
roir  ferner  bie  auä  bem  5Uiberftanbe  beö  ^üafjerö  erroachfenbe  Äraft  be$ 
©teuerä  =  N,  ben  tfbfranb  CM  ifjre*  ?lngriffs<punfteö  M  von. ber  ?(re 
C,  =  s,  ben  tfbjtanb  KD  M  tfngriffäpunfteä  K  oon  bem  ?fnqriff$* 
punftc  D  beö  5öiberflanbe$  W,  =  a,  unb  ben  t>on  ber  Tfjre  C  beö  Steuers, 
CK  =  6,  fo  fonnen  roir  nad)  ben  2ef)ren  ber  Statif  (f.  I. ,  §.  88) 
folgenbe  brei  @(eid)ungen  aufteilen : 

« 
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r«*  «ifuff«     1)  N  cos.  (p  -f-  XV  sin.  ä  =  P  sin.ß, 
«<  ed>'«'      2)  N  sin.  <p  +  W  cos.  ö  =  P  cos.ß,  unb 
3)  .y  («  -\-  b  cos.  <p)  =  VF  a  «in.  d. 
unb  e«  fommt  (jierju  nod>  bcr  3u«brucf : 

worin  &  ben  2öiberfranb«coefftcienten  be«  ©teuer«,  circa  =  1 ,  <S  ben 
gia^eninljalt  beffelben,  unb  v  bie  ®efd>winbigfeit  be«  ©«We«  bezeichnet. 
Damit  biefe  Jtraft  fo  wenig  wie  möglich  burch  bie  SBeumbewegung  be« 
ffiaffer«  beeinträchtigt  werbe ,  ifät  man  ba«  £interfd>iff  ganj  fdjarf  ju* 
laufen. 

Der  »berftanb  IV  ifl  natürlich  oon  ber  ©rofe  d  ber  3btrifft  abham 
gig,  unb  r)at  bei  Ö  =  0,  frinen     inimal wertr)  : 

wobei  ba«  Moment  .V  {s  -|-  6  ccw.  <p)  =  0  au«fÄUt. 

ir  biefen  gaU  muf  bemnad)  &  =  —  fein,  alfo  ber  Angriff* 


cos.  tp 

punft  K  ber  bewegenben  itraft  hinter  ber@teuerare  liegen,  wa«  jebenfaü« 
nicht  leicht  oorfommen  wirb. 
Da«  Drehung«moment: 

iV  (s  +  6  co«.  9)  =     ^  (an.  9)2  (s  +  6  co«.  <p)  Sy 

1 9 

iff  annÄr)ernb  auch  =  f i  —  (sin.  <j>)*  co«.  <p  .  Sby,  unb  fällt  für 

*  9 

tang.tp  =  V~2,  b.  i.  für  (p  =  64°,  44'  am  gr&ften,  nämlich 
-7=  Si  7-  S  b  y  au«.    £«  ifl  alfo  be«halb  nie  notyig ,  ba«  ©teuer 

über  54%  ©rab  &u  brer)en. 

Gefleht  bie  bewegenbe  ober  $rieb!raft  P  eine«  ®cr>t|fe6  in  bem  SBinb» 

flop  gegen  ein  »Segel 
AKAl%  gig.  630,  fo 
ifl  ba«  lefctere  fo  ju 
richten,  ba§  ber  Gorn* 
ponent  Q  ber  Äraft  P 
parallel  jur  ©d)iff«are 
C/T,  ein  SKarimum 
werbe.  Um  biefen  SRid); 
tung«winfel  nur  an- 
ndhernb  genau  ju  be* 
flimmen,   wollen  wir 
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t>orau$fefcen,  ba§ bie ©inbgefd)n>inbigfeit  c  gro§  genug  fei,  um  bie  @d)iff$;  ^«.e.,,,,™ 
geföroinbigfeit  in  Jg>infid>t  auf  fie  wrnad^ffigen  $u  fönnen.  9lef)tnen  r"  ?,,ff' 
n>ir  an ,  baf  bie  *Kid)tung  D  K  ber  ©efd>n>inbigfeit  c  mit  ber  ©djiffäare 
CK,  ben  5Binfel  CA'/)  =  a  einfließe,  unb  ba(j  bie  (Jbene  beö  <5egelö 
i4  /I,  üon  ber  erfferen  Dichtung  um  ben  ©infel  AKD  =  V  abweise; 
tft  bann  nod)  ber  Snfjalt  ber  <Segelftäd)e  unb  yx  bie  Dichtigkeit  bes 
2Binbe$,  fo  f)aben  wir  nad)  IL,  §.  256  ben  normalen  5Binbfh>f : 

^~3-       2ff  F'Y^ 
unb  bafjer  ben  Komponenten  beffelben  in  ber  @d>iff$are: 

<?  =  P  sin.  KPQ  =  />  0*1.  /I  Ä'Q  =  P  sin.  (a  + 

tiefer  5Bertf)  ijt  in  #infid)t  auf  ^  ein  ÜRarimum  für 
/angi.  t/>  =  —  2  tontj.  (a  -(-  ; 
alfo,  roenn  man  biefe  ©leidjung  aufl&fr,  für 

/öti0.  #  =  3         «  -j-  V~2  -j-  ^  a)2. 

Um  bie  entfpredjenbe  (£egelrid)tung  confrruirenb  ju  ftnben,  (feilen  wir 
eine  beliebige  Sinie  D  E  in  jroet  unb  in  brei  gleite  Sfjeile,  erridjten  in 
ben  $f)ei(punften  G  unb  L  ^)erpenbifel  ju  biefer  i'inie ;  tragen  an  D  unb  E 
ben  SBinfel  GDO  =  G  EO  =  90°  —  a°  an,  unb  betreiben  au« 
bem  erhaltenen  25urd)fd)nitte  O  mit  ber  Sinie  OD  —  O  E  einen  JtreiS: 
bogen  Z)  ff/s.  Diefer  5Pogen  fdjneibet  bann  ba$  jroeite  ^erpenbifel  in 
einem  fünfte  K  fo,  bajj  D  K L  =  9  ausfällt,  benn  e$  ifl  bann: 
/  DOG  —  ,L  EOG  —  ^  =  «, 

unb 

b  i. 


DL  =  2  E  L, 
KL  .  lang.  DKL  =  2KL  .  lang.  E KL, 


ober: 

lang.  D  KL  =  —  2  fan^f.  CKL  —  —  2  tofig.  («  +  0  ÄV,), 
folglid)      D  K L  =  4>,  b<x  gefudjte  9iid)tung$roinfel  beö  @egel$  iMi. 

§.  314.  Die  Bewegung  ber  €d)iffe  burd)  «Ruber  unb  *Kdber  i(l  w™». 
t>on  bem  <2d)iff$jief)en  baburd)  roefentlid)  t>erfd)ieben,  baj?  bei  bem  lederen  e 
ber  9)?otor  einen  fe|ten  6tu&punft  fjat,  n>Äl)renb  er  bei  ber  erfleren  nur 
in  bem  SBafler  einen  <Stit§punFt  ftnbet.  tiefer  <2tfi(>punft  ift  ober  be^ 
roeglid),  ba  ba$  ^Baffer  nur  burd)  feine  2r5gf)eit,  alfo  baburd),  ba§  es 
felbfr  in  SSewegung  oerfe^t  roirb,  einen  5öiberfranb  ausüben  fann.  (5$ 
ijl  be«l)alb  aud)  bei  ber  93eroegung  eine«  @d)iffeö  burd)  SRuber  ober  Mbtv 
eine  boppelte  metfanifd)?  ?frbeit,  nÄmlid)  nid)t  allein  eine  Arbeit  jurUeber' 
OL  48 
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Tcniorr.  tDitibung  ber  Söeroegung^mberniiTe  be*  €?d)ifftf,  fonbern  aud)  eine  Arbeit 
eS  tut*  jur  Ueberwinbung  ber  SErä  gbeit  be«  5Baffer$  n6tbig,  unb  folglich  btc  9hifc= 
leijhmg  bei  biefer  33ewegung$weife  ber  <2d)iffe  oerhÄltnifmo'fjig  fletner  al* 
beim  ©d)iff$jief)en.  25er  jur  gortbewegung  eine*  €>d)iffe$  n&tt>ige  $ßi* 
berftanb  be$  3Baffer$  wirb,  welche«  medjanifcbe  #ülf$mittel  aud)  f)ierju 
bienen  m6ge,  ftetö  baburd)  erjeugt,  baf  eine  fefre  glaxfje  fd>neU  unb  fo 
üiel  wie  m6glid)  ber  S3ewegung*rid)tung  btt  ©d)iffe$  entgegengefe&t,  gegen 
ba$  ©affer  gefdjlagen  wirb. 


85ei  ber  «Bewegung  eine*  93oote$  DE,  gig.  631,  burd)  ein  SRuber 


in  entgegengefefcter  *Kid)tung  gegen  bat  ©affer,  wobei  biefeä  in  ber  S5e= 
wegungirid)tung  beä  ©djiffeä  einen  ^öiberfranb  IV  aueübt,  ber  in  SBerer« 
nigung  mit  ber  Äraft  P  ben  JBoljenbrucf  R  —  P  W  erjeugt.  Die= 
fer  Drucf  i|r  aber  feineäwegeä  bie  bewegenbe  Äraft  beä  S3ooteä ;  benn  bei 
ber  tfuäubung  ber  Äraft  P  wirft  ber  ^Ruberer  mit  einer  gleiten  Äraft 
( —  P)  in  entgegengefe&ter  SKidjtung  auf  ba«  S3oot,  tt  gefeilt  fid)  alfo  ju 
bem  Drucfe  =  +  XV  nod)  bie  Jtraft  —  P.  worauf  eine  Äraft  W 
in  ber  Arenridjtung  be«  S3oote$  unb  ein-  ÄrÄftepaar  -f  (P  -f-  Hr), 

—  (/>+  H  )  mit  bem  «Momente  CT.  (P -f  TV*)  r)erüorger)t.  <ISa>. 
renb  bie  erjtere  j?raft  ba$  S3oot  in  feiner  ?lrenrid)tung  forttreibt,  fudjt 
baö  lefctere  bem  ÜBoote  eine  breftenbe  ^Bewegung  )u  erteilen.  Um  biefe 
Drehbewegung  oerbinbern ,  mu§  man  entweber  baä  Steuer  D  N  nad) 
ber  Seite  be*  ÜKuberä  frellen,  ober  nod)  ein  jweite*  Oiuber  auf  ber  anberen 
Sdjiffäfeite  in  ©ang  fefcen.  (£ä  t>erfler)t  |Td)  Übrigend  oon  felbft,  baf  bat 
<Kuber  bei  feiner  rückgängigen  Bewegung  burd)  bie  £uft  bewegt  werben 
mu§,  bamit  gerbet  bie  beim  Eingänge  erjeugte  SBirfung  nidjt  wteber 
aufgehoben  werbe. 

Die  OiuberrÄber  ftnb  entweber  Sdjaufelra'ber  (franj.  roue.«  ä 
pales;  engl,  paddle -whcels)  ober  glügelrdl  ber,  gew&hnlicty  @d)rau* 


«i«.  631. 


(franj.  rame ;  engl, 
oar)  AB  früfct  fid) 
bat  (entere  gegen  einen 
Jöoljen  C  auf  ber 
25aud)wanb  be*  SBoo= 
ttt;  wÄ^renb  ba*  (5nbe 
A  burd)  eine  Äraft  P 
in  ber  S5ewegung$rid)* 
tung  be*  23oote$  fort: 
geführt  wirb,  bewegt 
fid)  bat  fdjaufelformige 
<*nbe  B  btt  Hubert 
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bcn  ober  ©cforaubenrÄber  (fram.  helices ;  enql.screws)  qenannr.  Die  so«**»», 
gewöhnlichen  SRuber?  ober  ©djaufelraber  finb  oon  ben  einfachen  unter*  ^ur* 
fc^tdgigen  ^Bafferräbern ,  namentlid)  aber  Don  ben  fogenannten  ©d>iff= 
mufjlenrÄbem  (f.  IL,  §.  149)  nid)t  oerfd)ieben.  3*b«$  ^d>iff  fat  $wet 
foldje  SRäber,  biefelben  ft^en  an  ben  (Jnben  einer  SBelle  feft,  wel<&e  quer 
burcf)  ba«  @d)iff  r)tnburcr)ger)t  unb  in  ber  Siegel  burd)  eine  Dampfmafd)ine 
in  Bewegung  gefefct  wirb,  we«f>atb  aud>  ba«  ganje  ©djiff  ein  Dampf* 
fd)iff  (franj.  bateau  ä  vapeur;  engl,  steam  -  vessel)  genannt  wirb. 
5Saf)renb  bie  SBelle  C  be«  in  gig.  632  nur  tf>e«weife  ftdjtbaren  6cfciffe« 

632.  />£  in  Umbre&ung  gefegt 

wirb,  fdjlagen  bie  ©häufeln 
be«  auf  \f)t  ftfcenben  JRubers 
rabe«  A  B  mit  einer  gewiffen 
®efcf)n?tnbiqfeit  c  gegen  ba« 
$Baffer,  in  weldje«  ffe  einge: 
taud)t  fmb,  unb  biefe«  übt  ba; 

bei  einen  Sßiber|ranbTP=  P 
au«,  weld>er  ft(&,  ba  er  in 
23e$ief)ung  auf  C  ereentrifdj 
wirft,    in   eine  tfrenfraft 

C  P  =  P  unb  in  ein  ärÄfte* 

/     P  P\ 

paar  [+       —  —  )  ^erlegt.   Diefe  Hrenfraft  ift  e«,  weldje  in  öerei* 

nigung  mit  ber  2Tren!raft  be«  SKabe«  auf  ber  anberen  @eite  be«  ©djiffe« 
ba«  ©dnff  mit  einer  gemiffen  ©efdjwinbigteit  v  forttreibt;  ba«  Umbre* 

&ung«moment  j   CA  +  ^   CB  =  ^(CA  +  CB)  =  P.CA 

be«  äräftepaare«  wirb  naturlid)  t>on  bem  SWomente  ber  Umtrieb«mafa)ine 
(Dampf mafdjine)  aufgenommen. 

Die  neueren  ©djraubenriber  fmb  oon  ben  glugelrabern,  wie  fte 
j.  93.  al«  Snjrrumente  jum  Steffen  ber  QJefdjwinbigfeit  be«  3Baffer« 
(f.L,  §.415),  ober  nur  Aufnahme  be«  2Binb|ro$e«  bei  5Binbmuf>len  (f.  II., 
§.  245  u.  f.  w.)  angewenbet  werben,  wefentlid)  nid)t  feljr  t>erfa>ieben,  nur 
werben  bie  glügel  biefer  SRclber  nad>  einer  ©d)raubenflÄd)e  gefrummt, 
waVenb  oie  gew6f>nlid>en  glugelräber  ebene  ober  winbfcbiefe  glugel  erbaN 
ten.  Da«  ©djraubenrab  wirb  in  ba«  4)intertl)eil  be«  ©dnffe«,  unb  jwar 
unmittelbar  t>or  bem  ©teuer  eingefefct,  feine  3Belle  liegt  in  ber  Stiftung 
ber  Sdngenajre  be«  <25d)iffe«  unb  ijl  ba,  wo  fte  in  ba«  innere  be«  ©d)iffe$ 
tritt,  mit  einer  @topfbüd)fe  umfctyloffen. 

SBirb  bie  ©eile  AD,  gig.  633  (a.  f.  ©.),  eine«  fold>en  «Rabe«  burd) 


48* 
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bie  £ampfmafcbine  in  Umbrefuing  gefefct,  fo  fdjlÄgt  ber  S^gel  ber* 


«ig.  633. 

A 


-y  v 

 -  -  -  - 

Ü 

felben  (oergl.  bie  23etrad)tung  in  IL 
§.  257)  mit  einer  gereiften  ©efd>n)in- 
bigfeit  c  gegen  baä  2Baffer,  unb  biefeä 
übt  nun  in  §olge  feiner  2rägf)eit  einen 
9formalbrucf  N  auf  ben  §lugel  au«, 
beffen  einer  Gomponent  P  oon  ber  Um-- 
triebhaft  ber  ©eile  aufgenommen 
unb  beffen  anberer  Gomponent  R  m\u 
tel«  ber  Söelle  auf'ba*  ©d)tff  über: 
getragen  roirb,  unb  biefeö  mit  einer 
gewtffen  (Befdjroinbigfeit  V  fort* 
treibt. 

§.315.    «BBirb  ber  9)?ittelpunft  einer  *Kuberf«aufel  mit  ber  ©e* 
ej.aufdrar.  ^WjttMgWt  c  ^»cgt ,  roa>enb  ba«  ^ct)iff  in  ber  entgegengefefcten  «Kid)* 
tung  mit  ber  @efd)toinbigfeit  v  fortgebt,  fo  ifr  bie  relatioe  ÖJefdjroinbia.* 
feit,  mit  toelAer  biefe  ©djaufel  auf  ba«  (riüflebenbe  5Baffer  trifft:  c—  r, 
unb  folglid)  bei  bem  3nbalte  h\  ber  <Sa)aufelfIa(I)e  ber  <3to§: 

(c  -  «)» 
P-t,-^—  F,y, 

roobei  für  ein  gen>5rmlicf;e«  SKuber  &  roo&l  faum  grofler  alö  1,25  anju* 
nehmen  fein  bürfte  (f.  I.,  §.  431). 

3ft  nun  nod>  s  ber  SBeg  ber  ©djaufelmitte  bei  jebem  SRuberfdjlag,  unb 
n  bie  2Tnjaf)I  ber  9luberfcj)lÄge  pr.  Minute,  fo  f>at  man  bie  auf  ba$  9iu« 
bem  pr.  <3ecunbe  oerroenbete  mecfjanifdje  Arbeit: 

_nPs         (c  —  p)»  «5 

S3e$eid)net  bagegen  F  ben  #auptquerfd)nitt  be*  33ootee\  fo  hat  man 
ben  Söiberjtanb ,  roeldjer  bei  ber  Jöeroegung  beffelben  mit  ber  ©efänrim 
bigfeit  v  ju  uberroinben  n&tfjig  ifh 

W=ifgFy. 

&a  ba$  9Juber  efme  Äraftauäübung  jurucfgefjt,  fo  fann  man  bie  mitt; 

P 

lere  5lraft  bejfelben  =  — ,  unb  bie  mittlere  ©cfditoinbigfeit  feine«  ©to§; 

l 

2  f  i  8 

punfte«,  c  — 


00 


ns  P 
—  fe&en.   9fimmt  man  nun  y  ==  VI*,  fo  er.- 


$ält  man  bic  S3efringung«glei<f)ung: 
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S  £l  («?  —  V)2  Fl  —  &V2F*  3t«r,«f*auf.r. 

roonaef) :  e*«f,i™». 


unb  folglid): 


—(«■+ VÜ® 

fid)  ergiebt. 

Der  Sttirfungögrab  biefer  ?frbeit$oerrid)tung  ift: 
_         _   jMKg  _  _r_ 


*       1  +  VHZ 

faUt  (Ufo  berfelbe  um  fo  gr&f er  au* ,  je  großer  ba*  23err)dltni^  — 

c 

f 

ober  je  fleiner  ba$  Sertya'ltniü  -js-,  je  grofjer  alfo  bie  9?uberfl^d)e  Fi  in 

£infid>t  auf  ben  <Sd)iff*querfd)nitt  F  ift. 

©anj  Ätynltcbe  93err)d(tniffe  fommen  aud)  bei  bem  £Kuberfd)aufe(* 
rabe  oor.  3ft  Fx  ber  3n()alt  ber  flofenben  SRuberfdjaufel flauen  oon 
beiben  SKÄbern  jufammengenommen,  unb  c  bie  Umbre&ungägefdjroinbigfeit 
ber  ©(fcaufelmitte,  fo  f)at  man  bie  Umbref)ung$fraft  ber  beiben  Dtuberräber: 

worin  nadj  Gompaignaeim  SÄittel  £,  =  2,76  ju  fefcen  ifl. 
Die  erforberlidje  Eeiffung  biefer  9Mber  ifl: 

/        n         *  (g  ~  r 

l  =  />c  =  5l    2p  *ir- 

6efct  man  bie  jtraft  P  bem  ©iberflanbe  W  =  f  —  Fy  beä  ©djif. 
feg  gleid),  fo  erf)Ält  man  bie  Sebingung: 

roonadj:   

c  - » =  *  K in\- 

alfo:   

folgt. 
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Der  «ffiirrunqrfqrab  ber  ÜKuberrdber  itf: 

l  -  pc  -  c- ,  ,  i/7T 


alfo  um  fo  grSfer,  je  ndfjer  —  bcr  (Einheit,  alfo  t'  =  c  fommt,  je  gre^ 

fer  alfo  ba*  23erf)dltnifi  -^r  ber  @cr>aufelfldd)e  F,  jum  @d)ifff*quer-. 
fdjnitte  F  i|t. 

€efct  man  in  bie  obige  gormel  für  L  ben  gefunbenen  ©ertr)  für  c  ein, 
fo  erhalt  man  folgenben  3u$bru(f  für  ben  tfrbeirtaufrcanb: 

•<-("  +  V$)fi*-<-7-f,»- 

gubrt  man  fftr  {  —  •  ben  ^oefftcienten  ein ,  fo  erbdlt  man 
einfad) : 

£a$  ßec()dttnif  —  t>ariirt  erfaf)rung$mdf}ig  $n>ifd)en  1,25  unb  1,55, 
iji  baljer  im  Littel  1,40;  füf)rt  man  bar)er  nod)  ben  SWittetoertb 
$  =  0,0755,  foroie  y  =  66  unb-^-  =  0,016  ein,  fo  erbdlt  man  im 
Littel: 

p  =  0,0755  .  1,4  .  0,016  .  66  =  0,112, 

unb  baber: 

L  =  0,112  f»V  gufpfunb. 

Da  ber  2Siberjtanb$coefftcient  £  fleiner  wirb ,  wenn  bie  ©rofie  ober  ber 
Üuerfcnnitt  F  beö  <Sd)iffeö  rodcrjjt,  unb  umgefebrt,  ber  ^topcoeffteient  fi 
mit  ber  ®r&fje  Fi  ber  ©cfjaufelfla'dje  junimmt,  fo  ifl  ber  Cfoeffieient : 

bei  oerfd)iebenen  v»d)iffögr6^en  ntd)t  unanfef)n(id)  oerfdneben,  unb  jtrar 
bei  fleinen  £ampffd)iffen  oon  12  biä  25  ^ferbefrdften : 

p  r=  0,150, 
boi  mittleren  oon  50  bi*  150  ^ferbefrdften: 

Ii  =  0,112, 

unb  bei  großen  iDampffdjiffen  oon  300  bie  500  «Pferbefrdften : 

p  =  0,075. 


1 
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§.  3  IG.  S3ei  einem  $  lug  eis  ober  <Scf)raubenrabe  ^nqt  bie  ßris  ftüpiiar. 
ftung  öorjuglid)  nod)  t>on  bem  ©teigroinfel  #,4  c  —  CA  P  =  et, 

gig.  634,  ab.  3f*  c  bie  mittlere  Um= 
brebungägefdjroinbigfeit  beä  SKabeä,  unb 
o  bie  be$  ©djiffrt  unb  alfo  aud) 
ber  «Kabare,  fo  f)at  man  bie  ©e* 
fd)n>inbigfett,  mit  meiner  ftd>  bie 
glugelfldldje  in  normaler  föidjtung  um* 
breljt : 

c,  =  c  sin  a , 

unb  bie  ©efd)n>inbigfeit,  mit  welcher  fte 
in  eben  biefer  $Kid)tung  jurucfget)t: 

i>!  =  t>  cos.a, 

unb  folgtid)  bie  ©efd)n?inbigfeit,  mit  melier  bie  Slugelftädje  normal  auf  • 
Da«  ©affer  auffängt: 

c,  —  r,  —  c  sin. «  —  v  cos  a. 

3tf  nun  nod)  Fi  ber  3nf)alt  fammtlidjer  glugelfldc^en  unb  y  bie  £>id); 
ttgfeit  be$  SBaffert ,  fo  fjat  man  nad)  II.,  §.  257  ben  normalen  3Biber* 
flanb  be*  28affer$: 

(c  sm.  a  —  t?  cos.  <*)»  « 
iV  =  3  ^ 

baf)er  bie  tfrenfraft : 

(c  sm.  a  —  v  cos.  a)2 
R  =  N  cos.  a  =  3   —  —  cos.  «/•,)/, 


feie  Umbrefjungäf raft : 

P  =  Ar  si«.  a  =  3 


29 

(c  sin.  a  —  r  cos.  u)2 


2g 


sin  a  b\y . 


unb  ben  entfpredjenben  tfrbeitäaufroanb : 


(c  sin.a  —  v  cos.a)2 
L  =  Pc  —  3  —   c  sm.  a  .  bxy. 


*9 

£er  <S5id)err)eit  wegen  wollen  wir  aber  lieber 

(c  sin.  a  —  v  cos.  a)2 


ß 
P 


2fl 


cos.  a  /*\  y , 


unb 


fd)reiben. 


(c  sm.  a  —  t?  cos.  a)-    .  r 
Ei  ^  L  sin.  aFlY 

fc  (c  sin.  a  —  v  cos.  a)2 

*  —  c  sin.  «  y 

'  Ii 
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fin9rir«r.     SSenn  wir  roieber  bie  ffrenfraft  R  gleid)  bem  ©iberfianbe  IV,  alfo 

&  (c  sm.  a  —  v  cos.  a)2  co«.  a  .  t\  =  {  r*  F 
fefeen,  fc  erhalten  wir  folgenbe  ©leicfjung: 

c  stn.  a  —  v  cos.  a  =  v  W      r*  • 

roonad? : 


=  D  «  +  Y  c<)s  -) 

= ~*  ■  o + y  (£..«)«)■ 

unb  umgcfeljrt: 

f  c  tang.a 

eotg.  a  +    i  +  ]/—^L 

9  r  («in.  a)*  co«.  o  K  f,  (cot, 


folgt. 

Die  ©efcfjreinbtgfeit  v  beö  @d)iffe$  ift  fjiernad)  für  t>erfd)iebene  ©t# 
ttinfel  a  oerfdjieben.   Durd)  £ifferenjiiren  ftnbet  man,  baf  fte  für 

1  -  3  (cos  a)»  =  2  W 

ein  9D?arimum,  unb  jroar 

1  —  (3  cos.  a)2 

t>  =  - — :   •  c 

3  sm.  a  cos.  a 

wirb. 

£er  ©irfungögrab  beä  ©djraubenrabe*  ifl : 

/?  v       v  cos.  a       v  1 

r\  =  -ß—  =  :       =  —  cotg.  a  = 

Pc        c  stn.  ol       c  9 


i+Y  tF 

T  V  6,  /•,  (cos. «)' 

Orr  fallt  um  fo  grofer  au«,  je  na>er  —  cotg.  a  ber  <5tnf)eit  fommt,  \t 

c 

weniger  alfo  v  t)on  c  /an*/.«  abmißt,  ober  je  fleiner  -~tt  (cos.a)*,  je 

fei  *i 

groger  alfo  baö  S(^d>ent>err)a(trtip  -rr  unb  je  fleiner  ber  ©tetgroinfel  a 

tjl.'  Uebrigen*  1%  ficf>  ba*  'ÄrbeitSquantum  biefed  «Rabe«  ganj  auf  gleia)c 
sIBeife  wie  ba$  be«  edjaufelrabe*  au«brücfen,  inbem  man  in 

L  =  Pc  =  Bc tang.a  =  VF  c /an  7.«  —  5  —  Fyctang  a, 

ben  oben  gefunbenen  SBcrtb  für  c  eiufefet.    (5«  folgt  bann: 


uigmzea 
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ober,  wenn  roir  trieber  t  —  .-¥-  =  u  fefeen:  si«.*«^. 

r    2  <;  r 

L  =  fi  Fv*  tang.  a. 
<3o  lange  nic&t  nodj  genauere  unb  umfaffenbere  33erfud)e  vorliegen, 
müffen  wir  aud)  f>ter : 

t  =  0,0755  ,    unb  Ü5Hlf  =  M0 

fefcen,  fo  bafj,  toie  für  bie  ©djaufelra'ber,  (i  tang.a  im  Littel  =  0,112 
unb  L  =  0,112  Fr»  gufpfunb  folgt. 

§.  317.  35en>egf  ftcf>  ba*  ©d)iff  nidjt  in  jliüfrefjenbem  SBaffer,  fonbern  *u*t„,n 
hat  ba$  lefctere  eine  geiriffe  @efd>n>inbigfeit  w ,  fo  f)at  man  bie  relative  j.S,«,. 
©efcfyttinbigfeit  be$  @d)iffe* : 

1)  beim  gafyren  frromaufroÄrtS :    v  -f-  w .  unb 

2)  beim  ga&ren  (tromabraa'rW :      v  —  tu. 

Diefe  3ßertf)i  fmb  benn  aud)  in  ben  obigen  gormein  ^att  v  einjufefeen. 

3Benn  ein  Dampfboot  &um  Schleppen  ober  Sugfiren  ($emor; 
quiren)  eine«  anberen  <Sd)iffe*  angewenbet  wirb,  be(fen  #auptquerfdmitt 
F2  unb  2Biberffanb6eoefficient     if!,  fo  f>at  man  naturlid): 

W  =  tfgFy+(,fgFtV  =  {tF+t$F,)fgr, 

baber  aud)  5.  93.  bei  2(nroenbung  oon  ©djaufelrdbern 

&F,  (c-t»*  =  (£F+?2F2) 
SU  fefeen,  fo  baf  l>ter : 

Die  tfeifhtng  i(t  bann : 

=  p  (1  +  *)  Fr«. 

f  F 

Damit  ein  Dampffdjiff  beim  <5d)leppen  eine«  anberen  ©rfjiffe*  mit 

ber  »ortyeityaftrfien  ©efdjroinbigfeit  f  |- =  1,4)  arbeiten  fSnne,  ijt  e« 

folglid)  notfcig ,  bajj  man  baffelbe  mit  einer  ftärferen  Dampfmafdjine  oer; 
ftef)t,  alt  trenn  e$  allein  ginge. 

5Benn  mir  ferner  nocf?  *Kucfftd)t  barauf  nehmen,  baf  bat  ©etridjt  ber 
Dampfmafdjine  unb  ber  ftünblidje  tfufroanb  an  oon  bem  @d>iffe  mit 
fortjunefrmenbem  Brennmaterial  mit  ber  Seijtung  ber  SWafdjine  junimmt, 
fo  erfjaU  unfere  8ei|tung«formel  eine  nod)  etroaö  anbete  ©e|lalt    Grs  fei 
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*u9n«n  6  bie  obere  Söreite  unb  F  ber  Inhalt  M  $auptquerfd)nitte$,  foroie  G  ber 
vamrffdxffi.  3nf)alt  ber  ©djnnmmfla'dje  beä  beladeten  €>d)iffe$  ebne  Dampfmafdjine 
unb  ofjne  ^Brennmaterial,  ferner  fei  baö  ©eroierjt  ber  9??afd)ine  =  q2  L, 
ba$  ©en>id)t  be*  83rennmaterialauftt>anbe$  pr.  Ser.  =  r/s  L,  alfo  für  bie 
Safjrjeit  &on  /  ^ecunben:  q^Lt,  enblid)  werbe  bie  33ergro§erung  ber 
2aud)ung  beö  Schiffe*  bur(f)  bie  lefcten  beiben  ©eroidjte  burd)  0  bejetd)= 
net.    5öir  fjaben  bann  (9,  -f"  73  0  /-  =  G  6  y,  ba(>er : 

*-        Gy  ' 

roorau$  nun  bie  entfpredjenbe  Sßergriferung  be$  $auptquerfd)nitte$  Fi 

(7»  +  73  0  b  L 
==b<S  =  G~y  ' 

unb  bafjer: 

t  =  p(f+»«)..  =  ff(f+tft+cy**)t« 

folgt,  wonad)  fid) 

L  =  


Ii  Fv9 


b  t>3 

1  -  f  (7a  +  73  Q  ^7 

ergiebt. 

Ber  ganje  tfrbeitäaufroanb  für  eine  gafjrjeit  oon  /  ©ecunben  unb  eine 
etreefe  s  =  vt  guf  ift: 

Lt  =  L  —  —  

ifl  f)iernacf)  &u  ermeffen,  bafi  e$  meebanifd)  unoortfjeilfjaft  ifl, 
<Sd)iffe  mit  grojjen  ©efd)n>inbigfeiten  fahren  $u  laffen. 

Uebrigen*  ifl  nad)  bem  Obigen  F  au*  ber  reinen  <5d)iff$lajt  Q  unb  bem 
<Sd>iff$gerotd)te  Qi  =  vQ,  burd)  bie  2fu$brucfe: 

Q Ql  =  (\  +  v)Q  =  <pably  unb  F=aab 

benimmt,  benn  man  t>at  fjiernad) : 


cp/y        opy  / 


qp  f  y         qp  y 

r.,rtMi.mt.«  §.  318.  ?(u«  ber  mittleren  ©efd)roinbigfeit  c  eine*  SKuberrabe«  unb 
rf,«6«Hnm  au*  bem  mittleren  «£)albmeffer  r  beffelben  befrimmt  fTd>  bie  tfnaaf)!  feiner 
rmÄ?!'  Umbrefcungen  pr.  Minute  burd)  bie  befannte  gormel : 

u  =  ^  =  9,549  ^ 
ar  r  r 

©oll  nun  bie  Dampfmafdjine  birect,  b.  i.  ofjne  ein  3afjnrab&orgelege 
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nur  mit  Jbulfe  be«  Kurbelmed)am«mu«  auf  bie  3Belle  be«  SRuberrabe«  roir;  »«Hnrun,, 
fen,  fo  f>at  man  bie  2Tnjaf)l  ber  spiele  einer  £>ampfmafd)me  pr.  2Jftnute  tjjegfl»»t 

maMnn». 

n  =  ti  =  9,549  - 

r 

$u  fefeen. 

JBei  TCnroenbung  oon  €>d)aufelrabern  lÄfjt  ficf>  biefe  einfache  tfnorbnung 
in  ber  iKegel  beroerf fälligen ;  bei  ben  @d)raubenrdbern ,  roelcfje  bebeutenb 
fleinere  #albmeffer  r  erhalten  muffen ,  fällt  aber  bie  Umbref)ung«jaf)l  u 
fo  grof  au« ,  fo  ba§  man  jur  (5rjielung  eine«  oort&eil&aften  @ange«  ber 
£ampfmafd)ine  mittel*  eine«  SRdberroerfe«  bie  fleinere  Umbref)ung«$af)l  n 
ber  Kurbelwelle  in  bie  größere  Umbrebungöjafjl  u  be«  SKuberrabe«  umfe&en 
mufj.  <&<t)x  oft  umgebt  man  aber  aud)  bei  ben  ©djraubenräbern  ba« 
93orgelege  gan$ ,  inbem  man  bie  gro&e  tfnjafjl  oon  Kolbenfpielen  burcfc 
angemeffene  #erabjief)ung  be«  Kolbenhübe«  ermöglicht. 

3fr  «i  bie  ?(n$af)l  ber  SUtyitl  be«  $reibrabe«  auf  ber  Kurbelwelle  unb 
n,  bie  3n$ar)l  ber  3<tyne  be«  ©etriebe«  auf  ber  SBelle  be«  <2d>rauben: 
rabe«,  fo  f)at  man: 

u  fix 

n  riv, 

Der  #ub  ober  <5d)ub  s,  be«  Dampffolben  ift  natürlich  ber  boppelten 
gange  r,  be«  Kurbelarme«  gleid),  alfo  *2  =  2r,;  ift  folglid)  t>j  bie  mitt; 
lere  Kolbengeföroinbigfeit,  fo  r)at  man  bei  einem  SKuberrabe  orme  SSor* 
gelege: 

iL      JL  JL 
r,  ~~  n  ti 

3n  ber  SRegel  befielt  bie  Umtrieb«mafd)ine  eine«  ÜRuberrabe«  au«  jroei 
£ampfmafd)inen,  roeldje,  wie  bei  einem  Kampfwagen,  eine  unb  biefelbe 
Kurbelwelle  in  Umbrebung  fefcen.  3ft  nun  P  bie  reine  Kraft  einer  folgen 
Sföafdune,  fo  f>at  man  folglid): 

-±  2/>.2*1=|iFt>», 

unb  ba^er: 

wonad)  ficf>  nun  bie  Simenfionen  ber  £ampfmafd>ine  beregnen  laffen 
(fttfte  IL,  §  379  u.  f.  ».). 

• 

$eifptef.  58ei  finrni  SamprWffe  ift  tu  2äna,e  ber  £dnt>tmmjläaV, 
'  =  144  gu§,  bie  »rette  berfelben,  b  =  %  /  =  !8  $u§,  unb  bie  Säuerung, 
a  =  0,2  6  =  3,6  ftufc:  ferner  ber  (Seefjicient  /5  =  0,80  unb  ber  Goefjicient 
ff  =  0,45;  man  fudjt  bie  Kraft,  treibe  nötyig  ifl,  um  bura)  biefe«  6tytjf  je 
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eine  Sonne,  ä  2000  $funb,  mit  12        ®efd^winbigfeit  im  fxiüftefjenben  SBafftr 
Z*,MZ'  fortbewegen.    (St  ifl  ber  3nf>alt  U6  Jpauptquerfclmitte« : 
f'mTfS'  F  =  ß  ab  =  0,80  .  3,6  .  18  =  51,84  Duabratfuf, 

ba$  Volumen  be«  »«brannten  fflaffer«: 

V  =  (f  ab  l  z=  0,45  .  3.6  .  18  .  144  =  4199  Gubiffuf , 
unb  folglidj  ba«  ganje  ®ewi$t  be*  @$iffe«: 

Ky  =  4190  .  66  =  277134  $funb. 

Qiefcf  Sdjijf  ifl  iebenfall*  nur  flein  ju  nennen,  bat>er  fefcen  wir  in  ber 
Formel  t»  =s  ft  Fi9  für  Die  mecfyanifcfye  Arbeit  ju  fetner  Fortbewegung  burd} 
Qampffraft,  für  /j  ben  SWarimalwertl)  0,150  ein,  fo  baf  wir  nun  bie  fceiftung 
L  =  0,15  .  51,84  .  123  =  13436  gufafunb  =  26,35  $ferbefräfte 

unb  bie  entfrrefynbe  Äraft  —  =  1120  «Pfunb  erhalten. 

*■ 

Welmen  wir  an,  bafc  ba«®ewid>t  begriffe«  mit  »irtrüfhing  70000  $funt, 
ba«  ®ewi$t  ber  Dampfmafäine  fauimt  fleffel  unb  beffen  Füllung  60000  $funb 
unb  bad  nötl)ige  ^Brennmaterial  ftiuibtty  300  $funb,  alfo  für  eine  ftatjrjeit  von 
8  lagen  im  ®anjen  300  .  24  .  8  =  57600  $funb ,  unb  im  Wittel  28800 
^funb  betrage,  fo  erhalten  wir  bie  *Ru$lafi: 

Q  =  Vy  -  (70000  +  60000  +  28800)  =  277134  —  158800 
=  118334  «Ufunb. 

folgt  Ijierau«  ba«  33ert>ältni$  ber  3ua.fraft  jur  9eu&lafi: 
L  1120  J_ 

Q9  —  118334  ~~  106 
(Se*  ift  möglid),  ba§  ber  5)am|?fwagen§ug  im  ©elfriel  ju  $.  296  ebenfalls 
eine  91ufclaft  oon  118334  $funb  mit  fidj  fortnehme.  Wctjmen  wir  ber  Serglei» 
djung  wegen  bie  (Sifenbafjnfirerfe  följlig  an,  fo  Ijaben  wir  f)ier  bei  50  ftufi  ®e* 
fdjwinbigfeit  bie  3ugfraft  2050  .  %  =  2562,5  $funb ,  unb  folglich  ba«  «er-- 
f)iltni&  berfelben  jur  <Wufclafi: 

L_        2562,5  _  J_ 
Qv   -  118334  _  46' 
alfo  viel  gröfjer  als  bei  bem  obigen  Xrantyert  burd?  ba«  J)amt>ffd?ijf.   Sei  12 
ftu§  ®ef$winbigfeit  wäre  allerbing«  na$  ber  legten  Formel  in  §.  295  bie  3ug-- 
fraft  nur: 

y4  [(0,002679-1-0,000011741 .  144) .  217200  +  0,001307 . 160.  144] 
=  y4  (0,00293 . 217200  +  0,2091   144)  =  832,5  $funb, 
unb  bafjer  if)r  03err>äUni§  jur  Sfoi&Ujl: 

_L        ^32,5  J_ 
0i>  -  118334  _  142' 
alfo  fleiner  al«  bei  bem  obigen  ffiaffertrane>ort. 

äBenn  baffelbe  @<$ijf  in  einem  bluffe ,  beffen  mittlere  ®ef$winbigfeit 
ir  =  3  tfujj  iü ,  tfromauf  mit  v  =  12  ftufj  ®eföwtnbigfeit  bewegt  werben  foll, 
fo  irt  bie  erforberli^e  itraft: 

F=z  pF  (v  +  «-)*  =  0,15  .  51,84  .  15*  .  1  =  1750  $funb, 
bie  Vlrbeit: 

Pv  =  1750  .  12  =  21000,  unb 
_L         1750  _1_ 
Qv   ~  118334  ~~  68' 
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$)ie  miltlrrr  Umfangtfgrfc^tvin^i^fttt  ber  Oiuberräber  im  Unteren  ftaüe  ift  ivd>mbun,i 
c  =  1,4  (r  -)-  ir)  =  1,4  .  15  =  21  ftufj,  utib  nehmen  mir  ben  mittleren  J*ur"s 

-  ,  r  rocer  mit 

Durehmeffer  2  r  eineä  »Jfuberrabe«  =  %  cir  «scpiif^ficf^r.  =  %  bet  tggijftbrritf  fc.iini?f< 

6  =  y4  .  18  =  13,5        an,  fo  ehalten  »ir  bie  erforberliaV  Umbret)ungö?al)l  ,,,aW,,nr 
ber  ©eile: 

«  =  9,540  -  =  9,549  .  ^|  =  29,7, 

r  13,5 

wofür  =  30  genommen  werben  fann. 

S<rner  ift  ±L  =  (^--  -  l)"  =  0,4*  =  0.16,  folglich  ber  Quer-< 

C  F  C 

fchnitt  ber  eingetauchten  <?d>aufeln,  F,  =  =  6,25  .  —  F,  alfo  wenn 

U,10  C(  w( 

»ir  ^er  j-  =  2  .  0,0274  =  0,0548  fefcen, 

/<\  =  6,25  .  0,0548  F  =  0,3425  F  =  0,3425  .  51,84  =  17,75  Ouabratfu§, 
wofür  18  Ouabratfufj  angenommen  werben  foU. 

9la$t  man  nun  bie  <öör)e      einer  Schaufel  =  0.2  ihrer  ©reite  bl%  fo  l)at 
man  f>i<rnad>  : 

2  6,  hx  =  0,4  6/  =  F,  =  18  Ouabratfuf, 
folglich :  _ 

bx  =  \^YÄ  =  ^  =  6'71'  olfo  in  runbfr  3a^(  6>/« 

unb 

A,  =  0/2  .  6,75  =  1,35,  alfo  in  runter  3a^  =  l1/.,  $up. 
Oleomen  mir  bie  mittlere  Äclbengefchroinbigfeit ,  nad)  II.,  §  379,  r,  =  43 
3olI  an,  fo  erhalten  mir  ben  .Rurbelhalbmeffer: 

1  ~  TT      TTT2T  '  ~T~  -  1  809 -8uf' 

alfo  ben  £ub  ber  $>ampfmafd}ine : 

*,  =  2  r,  =  3,618  ftufc  =  43,3  3otl, 
unb  bie  Äolbenfraft  beiber  3Kafa>inen  jufammengenommen: 

*  m  21000    .2  =  unfc 
c,  43 

91  i mint  man  enbltc^  noch  an,  bafj  jerer  Jtolben  mit  ber  mittleren  .Kraft  oon 
4  $funb  t>r.  Duabratjoll  Äolbenfliche  wirft,  fo  folgt  ber  3nhait  einer  JJolben? 
5860 

flieh«:  Ft  =s  — -  =  735  Ouabratjoll,  unb  folglich  ber  ©urchmeffer  berfelben 
dt  =  30,6  3oU. 

§.  319.  5Ba>enb  ftc^  bie  #ohe  ber  ©Aaufelrdber  oorjuglid)  nach  ber  Ä„rm,b,r. 
4>&f>e  beä  @d>iffeö  außerhalb  M  SBaffer*  rietet,  wirb  bie  £o>  ber  Diu» 
berraber  burch  bie  Siefe  ber  Grintaudjung  beö  <Sd)iffe$  bejrimmt.  (5«  giebt 
<5cr)aufelrclber  oon  10  bis  30  gufj  Durcrrnieffer ,  im  «Wittel  aber  nimmt 
man  ben  leiteten  =  3/s  ber  ganzen  @d>ifföf)6f>e.  Die  (Schrauben*  ober 
glügelrÄber  haben  hingegen  nur  £urchmef[er  oon  4  biä  15  guf ,  unb 
jtoar  meiji  nal)e  gleich  ber  Grintauchung  ober  2Baffertrad)t.  %i  nach  ber 
^>6f>c  ber  Schaufelnder  ifl  bie  Umbrehungdjahl  berfelben  »r.  Minute 
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r  G  6t6  48;  imb  au$  bemfelben  ©runbe  Dartirt  aud)  bie  Umbref)ung§$ahl 
ber  <2>d)raubenraber  jroifcfrjen  40  unb  120.  Die  2fnjat)l  brr  Schaufeln 
eine*  <5d)aufelrabe$  ridjtet  fid)  nad)  ber  $Sf)e  beffelben;  nimmt  man  bie 
aufjere  Entfernung  je  jroeier  Schaufeln  uon  einanber  —  3  gu§,  fo  giebt 
ber  Durdjmeffer  be$  SRabe«  in  gufjen  beinahe  bie  n&triige  2(njaf)l  b*r  9tabs 
fdjaufeln.  Ein  glugel*  ober  <2>d)raubenrab  entölt  jefct  meifl  jrcei,  br« 
ober  oier  glügel.  3m  «Wittel  ifr  bie  ©angr,6f)e  ber  ed>raubenflad)e,  mo-- 
nad)  bie  glugel  gerounben  ftnb,  l,25mal  bem  Durdjmeffer  bti  «Rabe*,  unb 
folglich  ber  mittlere  @teigroinfel  a  biefer  gläd)e  (f.  III.,  §.  135)  burd> 

h         1/25  n.n 
tan*  a  =  2^  =  %ü  =  °'40 

benimmt,  roonad)  a  —  23  ®rab  ausfällt. 

Die  ©r6§e  ber  ©chaufel*  unb  glügelftöcben  ber  JKuberrdber  ifr  naturlid) 
burd)  bie  ©rSfje  be*  ®d)iffSn}iberflanbe6  ober  burd)  bie  Bthttt  ber  Dampfe 
mafdjine  beftimmt.    S5ei  flehten  gluffd)iffen  nimmt  man  ba$  93erf)ältni§ 

-pr  ber  beiben  eingetauchten  @d)aufelflcid)en  $um  JTpauptquerfcfmitt  be* 

@d)iffe6  nahe  0,4,  unb  bei  grofjen  ©eefdjiffen  nur  circa  0,2. 

^ebenfalls  finb  bie  langen  unb  fchmalen  9vabfd>aufeln  ben  furjen  unb 
breiten  t>or$u$ieben ;  bei  fchmalen  glujjfchiffen  tft  beäbalb  ba$  $Bert;5ttntf 
ber  @d)aufelbreite  jur  ©djaufellÄnge  nur  lj7  bi$  l/e#  unb  bei  breiten  ^ee« 
fchiffen  V5  1yV  ^Blattet  ober  glügel  ber  ©djraubenrdber  haben 
mehr  ober  weniger  bie  gormen  t>on  Äreisfeetoren,  unb  nehmen,  je  nachbem 
ihre  tfnjabl  fleiner  ober  grS&er  ifr,  ein  bi*  jroei  Drittel  ber  gliche  ihre* 
Umbrehung$freife«  ein. 

Daä  ÜBerhältnif  ber  mittleren  ©efd)tt>inbigfeit  c  einer  JRabfchaufel  ju 
ber  be$  <Sd)iffe$  v  ifr  1,25  bi«  1,4;  unb  ba$  SBerbÄltnifj  ber  mittleren 
©efebroinbigfeit  eineä  SKabflugelS  in  arieller  9üd)tung  ju  ber  be$  @d)iffe$ 
im  Littel  1,2.  Üttan  nennt  bie  Differenz  c  tang.a  —  v  =  0,2  ben 
SRucflauf  (engl,  the  slip)  ber  ©djraube.  ifr  nicht  immer  einSSorjug, 
roenn  biefer  9iücflauf  fef>r  flein  ausfällt,  roeil  biefe  Kleinheit  fef>r  gewöhn* 
lid)  ifjrcn  ©runb  in  ber  unjroecf  madigen  gorm  be*  .£>tnterfcbiffe$  bat. 
5Benn  bie  Sffiafferlinien  nad)  bem  £interfd)iff  nicht  ganj  fdjarf  julaufen, 
fo  gerätb  ba«  Gaffer  hinter  bem  Schiffe  in  eine  bebeutenbe  SSeroegung,  im 
bem  e$  ben  hinter  bem  @d)iffe  frei  roerbenben  Dtaum  ausfüllt,  unb  babei 
ber  Umbref)unggbett>egung  ber  Schraube  entge^enroirft.  Dabei  geht  aller; 
bingS  aud)  ein  2heil  ber  3SirPung  be$  SöafferS  auf  ba«  Jf)interfd)iff  ver- 
loren, roeldjes  wieber  eine  5Bergr6^erung  be$  <Sd)iff^n>iberflanbe6  im  ©an= 
jen  jur  golge  bat.  25en)egt  ffd)  ba$  ©affer  hinter  bem  ©djiffe  mit  ber 
©efebroinbigfeit  w  in  ber  ^Richtung  be«  ©d)iffe«,  fo  ifr  bie  relativ*  ©e* 
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fdjwinbigfeit,  mit  beren  JQuabrat  ber  Sötberfranb  be«  SOBaffcrö  gegen  bie  sm««*«. 
©djraube  proportional  waenfr: 

unb  e«  fallt  baber  ber  SKücflauf  ber  @d)raube: 

c  fang,  a  —  r  =  cx  —  w, 
bei  eonftantem  cx  ober  eonjranter  Dampf!raft  um  fo  fleiner  au«,  je  gro= 
fer  bie  ©efd)winbigfeit  be«  bem  #interfd)iffe  nadjfhömenben  5Baffer«  tfr. 
3fr  iv  =  c,  fo  fällt  natürlich  ber  iKütflauf  9hill  au«,  unb  ifr  «;  >  c, 
fo  trieb  berfelbe  fogar  negatio. 

Der  9tucflauf  ber  SRubernSber ,  unb  jwar  nid)t  blofj  ber  @ct)raubem, 
fonbern  aua)  ber  <3d)aufelräber  fäüt  befonber«  nod)  bann  fer>r  Kern  au«, 
roenn  bie  <5d)iffe  burd)  bie  Dampf*  unb  SBinbfraft  jugleid)  in  Bewegung 
gefefct  werben.  3fr  P  bie  ©inbf raft ,  P,  =  Ar,  F,  (c  —  r)«  bie  Äraft 
ber  @d>aufelraber  unb  W  —  Ar  Fr«  ber  SBiberjranb  be«ed>iffe«,  fo  ba* 
ben  wir: 

J>  +  /\  =  W.  b.  i.  />  +  fc,  F,  (c  —  v)*  =  k  Fv*, 
unb  ba&er  ben  SKucflauf: 

\flcFv*  -  P 

5Öare  nun  bie  Dampffraft,  unb  alfo  aud)  c  —  r  conflant,  fo  würben 
c  unb  v  mit  P  wad)fen ;  ba  aber  bie  Äraft  ber  Dampfmafd)ine  ftcf)  um 
fo  mef)r  ber  9hi(l  nähert,  je  grSfjer  c  wirb,  fo  giebt  e«  bei  einer  fef>r  gro* 
fjen  ©inbfraft  eine  ©efdjwinbigfeit: 

bei  weldjer  ber  SBinb  bie  alleinige  £rieb!raft  ifl.  Um  in  ben  gäUen,  wenn 
in  golge  ber  SSinb:  ober  eegelfraft  bie  ©efd)Winbigfeit  c  eine  ungewtym 
ltd>  grofe  wirb ,  bie  Dampffraft  nid)t  unjwecf ma$ig  ober  gar  unnö|  ju 
oerwenben,  oerftef)t  man  bie  ÜRuberrÄber  mit  einer  (Jim  unb  tfuärüdoor* 
ridjtung  (f.  III.,  §.  202),  woburd)  bie  SBerbinbung  ber  SKuberräber  mit 
ber  Dampfmafdjtne  ganj  aufgehoben  werben  fann.  Sowie  ba«  ?(u«rücfen 
be«  SRuberrabe«  erfolgt  iff,  nimmt  baffelbe  eine  Umbref)ung«gefd)winbigfeit 
c  an,  welche  ber  ©dnffggefdjwinbigfeit  v  faft  gleidtfommt. 

§.  320.    ÜBei  ber  Gonffruetion  ber  £>d)aufelrÄber  flnb  mannigfaltige  e^urf'f' 
SBerinberungen  oerfudjt  worben,  man  ift  jebod)  immer  wieber  ju  ber  ge* 
wohnlichen  einfachen  gorm  berfelben  juntefgefebrt,  wobei  bie  boljernen 
@cf)aufeln  in  rabialer  Dtidjtung  jwifd)en  jwei  eifernen  JKeifen  auf  ben  Grm 
ben  ber  eifernen  9*abarme  befefiigt  ftnb.    Die  untere  £Älfte  eine«  folgen 
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^Sdjaufelrabe*  fuhrt  bat  in  §ig.  G35  abgebt 
bete  Dampffduff  .4     cor  Äugen.    Sie  Äpe 
C,  um  rocldje  fid)  ba$  Oiab  brebt,  ifr  oon  bem 
balbfrfisformigen  iRabfaften  D,  roeldjer  auf 
bem  Oiabgeftelle  EE  ruf)t,  oerbecft.  $Bdb- 
renb  ba*  OCab  in  ber  »Kidjtung  beö  Pfeile« 
umgebrefjt  roirb  unb  bie  <2d)aufeln  5  befiel« 
ben  mit  ber  ©efdjroinbigfeit  c  gegen  ba* 
SSaffer  fdjlagen,  bewegt  ftd)  baö  Sd)iff  in  ber 
umgerührten  9?id)tung  mit  ber  ©efdjwin* 
bigfeit  v   fort.     25a  ba«  JKab  mit  bem 
©d)iffe  jugleid)  fortgeht,   fo  bewegen  fid> 
bic  <2>d)aufeln  beffelben  in  einer  Gpcloibe,  unb 
jwar  nidjt  in  einer  gemeinen  Gocloibe,  fonbern 
in  einer  oerfurjten  Cpcloibe  AHDEFRG, 
^ig.  636,  roeil  bie  Umbrehungägefdjwinbig; 
feit  c  ber  ©Aaufel  A  gro§er  ijl  alä  bie  fort; 
fcfcmtenbe  Giefdjwinbigfeit  r  berfelben.  Um 
biefe  Quroe  ju  conffruiren,  jieben  roir  ju* 
mtcfjfr  Durd)  bie  9Wirte  Ä'  ber  unterften  9Cab  = 
fdjaufel  eine  J^orijontale ,  unb  tragen  hierauf 

ben  2Beg  KE  =  —  mal  £albfrei$  ,4#A' 

v 

=  *<J  auf,  um  weldjen  fid)  ba*  9fab 

borijontal  fortbewegt,  wäbrenb  e«  eine  halbe 
Umbrefjung  madjt,  wdbrenb  alfo  aucb  bie 
©djaufel  A  nad)  /:  fommt.  9?un  tbeilen 
wir  ben  mittleren  ©djaufelfreiä  A  K  in  gleitfce 
Steile,  fürten  burd)  bie  Sfailpunf te  1,2,3... 
beffelben  ebenfalls  horizontalen,  unb  tragen 
auf  biefelben  bie  entfpredjenben  Sttege  be$ 
JKabeö  in  geraber  fcinie,  alfo  %.  83.: 
S5og.  A  1 


1  a  = 
2/3  = 

3y- 


Jbalbfr.  A  K 
gpfl  /12 

£alb!r.  /I  A' 
S5og.  /I  3 


ATE  ss  it,  ArE, 


KE  —  KE 


£albfr.  ,4  A' 
u.  f.  n>.  auf;  bie  fid)  baburd)  ergebenben 
fünfte  «,     y,  d.  e  u.  f.  w.  liegen  in  ber 
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*jefucr)ten  Gocloibe.  3ief)t  man  nun  nod)  burd)  biefe  fünfte  parallelen 
ju  ben  entfpred>enben  Oiabbalbmeffern,  fo  erljatt  man  burd)  fie  aud> 
Die  !Kid)tung ,  roeld)e  iebe  Sdjaufel  in  if>rcr  jebeämaligen  Stellung  ein- 
nimmt. 

*ig.  836. 


tfue  bem  mittleren  föabbalbmeffer  CA  =  (  '  h'  —  u  unb  bem  Um* 
brebungäroinfel  ACL  =  qp°,  ergiebt  |td)  ber  entfpred>enbe  Umbrenungö* 
bogen  AHL  =  a(p,  ferner  bie  tfbfciffe  Des  entfpredjenben  Gpclotbem 
bogen«  ARD: 

oc  =  A  M  =  AC  -\-  C  M  =  a  {\  —  ms.  <p), 
unb  bie  jugel)6rige  Ürbinate: 

y  —  MD  —  M  L  -\-  L  D  =  (i  gm.  (p         n  (p  —  n  ^sin.  (p  -f-  — - 
Um  nun  bie  fünfte  D  unb  F  |U  finben,  roo  bie  <5d>aufel  oertifal  at- 

unb  aufzeigt,  mad)en  n>ir  cns.  qp  =  —  —    Den  baburd)  beflimmten 

c 

Umbrebungöroinfeln  entfprid)t  ber  sJ!J?aj:imalroerth  ÄfD  unb  ber  9J?inimal= 
roertf)  M F  ber  £)rbinate  y,  unb  jierjt  man  nun  beibe  SQJcrtt>e  oon  einam 
ber  ab,  fo  erhalt  man  ben  größten  Wtq  Ff),  roeldjen  eine  <2d)aufel  un- 
ter bem  Gaffer  in  fjorijontaler  9iid)tung  jurucflegen  fann.  Die  J£>6f>e 
EN  ber  eminenten  fünfte  D  unb  F  über  bem  Suppunttr  F.  ber  3d)au- 
feibahn  ijt: 

z  =  MK  es  CA'  —  Ci/  =  a  (1  +  co.s.  9)  =  ^— ^'a. 

Da  Oer  borijontale  ßomponent  ber  UmbrebungSberoegung  ber  3djaufeln 
IIL  49 
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•*J"W'  «ur  unterhalb  D  unb  F  ber  fortfdjrfitenben  Bewegung  be«  ©djifff?  ent> 
gegengefefct  \ft,  fo  ftnbet  aud)  nur  bei  Durdjlaufiing  be*  Söegr?  DEF 
eine  mi&lid)e  ^irfunq  ber  Räufeln  fhtt,  unb  man  feil  baher  bat  <Kat> 


nie  fo  tief  in  ba?  Gaffer  eintauchen,  bap  bie  fünfte  /V  unb  P  unter  bie 
Oberfläche  beflelben  \w  liegen  fommen.  Söei  einer  größeren  (*intaud)ung, 
n?ie  fie  etwa  Dorfommt,  wenn  ba?  Schiff  übermäßig  belaftet  ifl,  fdtfagen 
bie  Schaufeln  beim  Ein*  unb  2Cu?tritt  au*  bem  ^Baffer  mit  ber  iKücffeite 
gegen  ba?  "ffiaffer,  woburd)  alfo  ein  3^r)eil  ber  Äraft  wieber  verloren  gebt, 
welcher  wÄhrenb  £urchlaufung  be?  5öege?  D  R  F  gewonnen  wirb. 

93ei  ber  rabialen  Sd)aufelfleü"ung ,  wie  wir  fte  im  Söorfrehenben  cor 
au?gefe&t  Ijaben,  treten  bie  Schaufeln,  jumal  wenn  fte  tief  in?  ^Baffer 
eintauchen,  bebeutenb  ft>rdg  in  ba6  $ßaffer  ein,  unb  au?  bemfelben  ®runb< 
fdjieben  fic  ba?  Gaffer  nid)t  blof?  horizontal,  fonbern  auch  geneigt,  unb 
jwar  beim  Eintritt  in  ba?  ©afler  nach  unten,  unb  beim  Austritt  au? 
bemfelben  nad)  oben  t>or  ftcb  fyin,  wobei  alfo  aud)  ba?  ^öaffer  nid>t  blofl 
horizontal,  fonbern  aud)  »ertifal  auf-  unb  abwart?  auf  ba?  Schiff  uinicf 
wirft,    hierbei  ftnbet  natürlid)  nid)t  blofc  eine  um>oü"fommene  Straft- 
benufeung  flatt,  fonbern  e?  wirb  aud)  baburd)  ba?  Schiff  in  jitternbe  S3e.- 
wegungen  oerfefjt.    Um  biefe  UebelfMnbe  ber  SKuberrÄber  \u  befeitigen, 
hat  man  benfelben  brefjbare  Schaufeln  gegeben,  weld)e  ftd)  bei  ihrer 
Bewegung  im  fBaffer  in  ganj  ober  beinahe  oertifaler  Stellung  erhalten, 
hierher  gehören  uorjugtid)  bie  iHciber  t>on  23ud)anan  unb  Morgan. 
£>ie  wefentlidK  Einrichtung  eine?  foldjen  9iabe?  erfteht  man  au?  §ig.  638. 
A  H  K  \$  wieber  ba?  um  bie  Äre  C  umtaufenbe  iKab;  jebe  Schaufel  bef= 
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felben  fjat  in  ifjrer  5)?itte  eine  horizontale  2fpe ,  roie  5.  95.  Kt  unb  einen  «<f>nuf»i 
21rm  ATA,  beffen  (Jnoe  A  burd)  ein  garnier  mit  einem  anberen  SKabe 
oerbunben  ift,  roeldjeä  eine  befonbere  ;Drebung$are  D  unb  mit  bem  @d)au= 

Kia.  83a 


felrabe  gleidje  #6l)e  f)at.  3"  Solge  biefer  SBerbinbung  ber  beiben 
ber  roirb  nun  baä  eine  burd)  baö  anbere  jugleid)  mit  in  Umbrefjung  ge= 
fe&t,  wobei  bie  <5d)aufelarme  jroar  nad)  unb  nad)  anbere  iKidjtungen  am 
nehmen,  jebod)  nabe  am  iKabtiefjren  jiemlid)  boriftontal  bleiben,  wenn  i!>re 
£<$nge  /  bie  Crreentricita't  CD  nid)t  oiel  ubertrifft.  93efejrigt  man  bann 
bie  ©djaufeln  fo  auf  ifjre  Umbceburtgäartn,  ba§  tf>re  Ebenen  redjtroinfelig 
gegen  bie  2frme  berfelben  ffefjen,  ober  baß  jebe  <2>d)aufel  in  ifjrer  unteren 
Stellung  eine  oertifale  ?age  annimmt,  fo  wirb  fte  bann  aud)  bei  ben 
übrigen  Stellungen  unter  5öaffer  nod)  jiemlid)  oertifal  bleiben.  UebrigenS 
burdjlÄuft  naturlid)  aud)  bier  bie  ©djaufelare  eine  Gpeloibe  AB  DEF , 
rooDon  nur  ein  geroiffer  33ogen  DEF  unter  5Baffer  liegt.  #at  ficf>  bie 
<3d)aufelare  M  oon  bem  ^uppunfte  Ä'  aud  um  ben  Drefjungätoinfel 
MCK=  q>  entfernt,  fo  nimmt  bie  Neigung  beä  ©djaufelarmeä  MN 
gegen  ben  #ori&ont  SBertb  NMO  =  ty  an,  roeldjer  burd)  ben 

NO  n. 

2fu$brucf  M.  #  =  "TTäf  beftimmt  wirb. 

Otfun  ifl  aber: 

M  N  =  /  unb 
NO  =  fi(J  =  SQ  —  SH 

anmtyernb: 


=  KV  —  SH 

49* 
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Aaufru  '      Af  Ii1       (a  sm.  qp  2  —  (//  sin.  tp  +  e  —  l\- 

~  Sa         Sa  8~fl  ~ 

2  (/  —  e)  a  sin.  tp  —  (/  —  e)* 

=  ' 

bafjer  folgt: 


sin 


(/      e)  vin  <p      (/  —  «)s      l  —  e  f  i  —  e\ 

fallt  alfo  bie  9?eigung  brr  Sdjaufelarme  gegen  ben  £ori$ont,  unb 

folglid)  aud)  bie  tfbtoeidjung  ber  S>d)aufelebenen  oon  ber  93ertifalen  um 

fo  fleiner  aus",  je  fleiner  nid)t  allein  ber  DrefjungStoinfel  <p,  fonbern  aud) 

/    e 

je,  fleiner  bat*  $$erl><Sltni&  — r-  tff.    $ür  qp  =  (>  f)at  man  biernad): 

«  —  <■)* 

sm  ■*  =  »7^-' 

bamit  folglid)  bie  Sdjaufel  bei  ifjrem  tieften  ©tanbe  oertifal  f^el>c ,  muf 
ifjre  56ene  um  ben  ©infel  90°  —  ^,  roo  bur*  bie  lefcte  gormel  \\x 
beflimmen  ifl,  oon  ber  *Rid)tung  ihre*  ?(rme$  abweiden. 

Ännurfung.  Sei  ben  <Sdjaufelräbern  r»on  ^ielb  ift  jebe  Scfcaufel  au« 
mehreren  fdjmäleren  Sailen  jufammengefe fet ,  treibe  ftufenformig,  unb  jwar  in 
einem  Gqcloib«nbogen  Eintet  «inanber  jhgen  unb  formale  ßwiidjcnriume  jnüf*en 
ft$  laffen.  Wan  ijat  burd)  biefe  Sdjaufrlconrtruction  ba«  Staufen  ber  €*au- 
frln  beim  Hin*  unb  *u«tritt  au*  bem  ©affer  befeltigen  »ollen.  ««  ift  bie« 
jebod)  fe r)r  unoollfommen  gelungen ;  unb  ötelmeljr  bie  Seifiung  ber  fRuberrJber 
baburd),  wie  e«  fd)rtnt,  etwa«  herabgezogen  »erben.  9J?it  *J3ertr>eil  wenbet  man 
bagegen.  vorjügltd)  in  ttmerifa,  9ruberräber  an,  weldje  bur<$  ein  mittlere«  Ärm- 
Aftern  in  jwei  gleite  Tfyeile  geteilt  werben,  beren  Scbaufelungen  gegen  einanber 
fo  verfemt  jinb ,  bajj  je  eine  Sdjaufel  ber  einen  9lbtqei(ung  mit  ber  Witte  ber 
Itjetlung  \\v\fätn  je  *wei  ©djaufeln  ber  anberen  Abteilung  jufammenfallt. 
hierbei  erhalten  bie  mittleren  örabarme  eine  foldje  breite.  ba$  fld>  bie  Sdjaufeln 
ber  einen  «bttyeilung  auf  ber  einen  unb  bie  ber  anberen  *btt>eilung  auf  ber  an» 
beren  Seite  berfelben  befeftigen  laffen 

ftnbere  ftenberungen,  meiere  man  an  ber  (Sonftructton  ber  &d)aufr(räber 
»erfudjt  Ijat,  erflrerfen  ftd)  blofc  auf  bie  Jorm  ber  Sdjaufeln  IWad)  ben  $erfu: 
d)en  be*  Slmerifaner*  (SwbanT  foüen  namentlich  trianguläre  Schaufeln,  beren 
(Sbifcen  ber  Oiabarr  jugefebrt  ftnb,  bcppelt  fo  viel  leiftni  aU  rrttangulare  r»on 
gleichem  ftlää)eninl)alte.  kapere«  hierüber  f.  The  stram  engine  by  Tred- 
jrold,  Vol.  III.,  London  1852. 

e^r.M^n  §•  321.  Die  3d)aufelraber  oereinigen  mehrere  ^ac^t^ile  in  ftdj, 
roeldje  burd)  Änmenbung  ber  @d)raubenr<5ber  oermieben  werben  fonnen 
Die  (8d)aufelr<Jber  ^u  beiben  Reiten  be«  ®d)iffeß  erfdjmeren  nidjt  aUein 
bie  Beübung,  fonbern  aud)  bie  £urd)fal)rt  be«  Sd)iffeg  burd)  enge  fiabr 
roaffer,  unb  ft'nb  überhaupt  ben  3cr|l6rungen  weit  mef)r  au«gefe^t  al*  bie 
Diel  Heineren  unb  ganj  unter  Gaffer  befxnblidjen  ©djraubenriber,  bie 
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bafur  aber  auch  einen  Diel  cjr6fieren  -Jiefqanq  be$  (Schiffe«  erforbern  unb  e*NM*«« 
eben  beöftalb  nur  bei  SD?eerfchiffen  in  tfnroenbunq  fommen.  £er  tt>id>- 
tiqfte  9?ad)tbeil  ber  Schaufelräder  befielt  barin,  bafj  bie  Sirfunq  berfel- 
ben  nur  bei  einer  qeroiffen  Uintauchung  unb  a(fo  aud)  nur  bei  einem  ar- 
rriffen  2iefqanq  be«  Schiffe«  eine  oort&eilhafte  ift,  ba§  biefelbe  nid)t  btop 
Heiner  audf^Ur,  roenn  bie  Schaufeln  nur  jum  $heil,  fonbfrn  auch  roenn 
biefelben  *u  tief  in  baer  s2ßaffer  eintauchen.  Deshalb  ?6nnen  alfo  bie 
Schaufelräder  nicht  mit  ©ortheil  arbeiten,  roenn  bie  23elaftunq  eine« 
Schiffe«  variabel  ift,  roa«  j.  S3.  in  bebeutenbem  SRaaff  eintritt,  roenn  ba« 
Schiff  auf  einer  gr&fjeren  9?eife  ben  Sörennmaterialbebarf  mit  fich  fortnet)= 
men  muf.  2>cr  Effect  ber  Schraubenräder  ifl  baqeqen  oon  bem  2iefaanq 
M  Schiffes  qar  nicht  abbanqiq,  unb  überhaupt,  unter  übrigen«  qleichen 
©erbaltniffen,  qrofer  all  ber  ber  «Schaufelräder.  Ü)?an  hat  ben  Scbrau= 
benräbern  nach  unb  nach  ffhr  verfchiebene  formen  geqeben.  £aö  erfte 
Schraubenfchiff,  ber  «  tfrehimebe«  ••,  erbaut  1840  oon  bem  Snqlanber 
Smith,  befranb  au«  einer  Schraube  mit  einer  einjiqen  SBttlbUttf)  t>on 
360  ©rab;  fp^ter  cemjiruirte  man  aber  mit  93ortbeil  Schrauben  mit  jroei 
$£inbungen  $u  je  180  ©rab,  roie     23.  A,  5ig.  039.    Briefen  u.  ä. 


rtiq.  639. 


conjrruirten  *Kuberrader  mit  fech«  au«  bem  Umfange  eine«  SKingeö  ber= 
Dorjtehenben  fchraubenformiqen  klügeln  üon  je  nur  30  ©rab,  unb  in  ben 
neueflen  3eiten  confiruirt  man  Schraubenräder  mit  \roei  bi«  üier  ftluge,n- 
I>ie  uorbere  Anficht  unb  ben  ©runbriji  eine«  folchen  breiflugeligen  JNabe« 
FGLC  fuhrt  ftiq.  640  (a.  f.  €5)  üor  tfugen;  bie  Seitenanftcht  unb 
ben  ©runbrifi  eine«  $roeifluqeliqen  Wabe«  t>en  ^aubö lap  ^eigt  gig.  641 
(«.  f.  S.).  Die  Jluqel  A  unb  B  (äffen  ftch  hier  burch  einen  befenberen 
JDebelmechani«mu«  E  F  G  u.  f.  ro.  mit  ihren  japfenformiqen  Stielen  in 
bem  OTuffe  brehen ,  roelcher  auf  ber  Spelle  C  feftfifet.  Um  nun  bei  S?e 
nufcung  ber  SDBinbfraft  nicht  bau  ganje  )Kab  au«  ber  ©erbinbunq  mit  ber 
3xiebroelle  brinqen  ^u  muffen,  hat  man  hier  nur  n&tfuq,  burrt}  ben  anges 
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fd>touHn.  Deuteten  9J?echani6mu*  bie  Jlugel  fo  ju  brefjen,  bajj  fie  nahe  bie  Hrenndv 
tung  be§  (Bd)iffeä  annehmen;  unb  um  bie  Slügel  in  biefer  Sage  ui  erbal= 
ten,  lapt  man  noefj  bie  am  (Jnbe  eine«  fentredjten  Stiele«  II  K  ange* 

Äig.  640. 


] 

13 


B, 


braute  klammer  A  horab ,  unb  erfaßt  bainit  ben  einen  Slugel  an  feinem 
au§er|ten  (Snbe.  £a6  glugel-  ober  Sdjraubenrab  f>at  vor  bem  Schaufel 
rab  ba*  vorauö,  bajj  bei  bemfelben  bie5öirfung  ber  ftlugel  auf  ba$  5Saffer 
eine  continuirliche  unb  folglich  bei  gleimer  Slctch?  eine  gr&fjere  ifl  alä  bei 
ben  SdjaufelrÄbern  (vergl.  ben  tfrtifel  58mbrÄber  in  II.,  §.  246).  £e«= 
halb  ifl  benn  auef)  bie  Oir6§e  fämmtlicher  ^lugelflctchen  fleiner  alä  bic 
fammtlicher  ©häufeln  eine*  Schaufelrabe* ,  unb  folglich  bei  gleicher  Sti- 
ftung ein  ftlugelrab  viel  fleiner  a(*  ein  Schaufelrad  J^ierju  fommt  na« 
turlid)  noch,  bap  bei  ben  ^lägelrAbcrn  bie  nachteiligen  5Birfungen  beim 
C*in  unb  2(u6tritt  ber  Sdjaufeln  au?  bem  ^Baffer  ganj  wegfallen. 

Um  mit  m&glichfrer  Schärfe  bie  ©irfung  bee  Schraubenrabe*  mittel* 
ber  Formel  für  bie  2frenfraft: 


P=  3 


(c  «in.  a  —  v  cos.  a)2 


Ff  co9.ee  (f.  IL,  §.  257) 


$u  finben ,  bebarf  < *  noch  einer  befonberen  Integration ,  ba  bie  ©efd)n>tn: 
bigfeit  c  M  9fabe*  in  verfcfyiebcnen  Entfernungen  von  ber  2tre  verfdjieben 
iff.  3ft  ö  bie  ©infelgefchroinbigfeit  M  9iabe*,  unb  %  ber  tfbflanb  eines 
ßlugelelementeef  von  ber  Umbrenungäape ,  fo  haben  mir  beffen  ©efchwim 
bigfeit  c  =  cor,  unb  ijl  r  ber  auperfte  Äabt)albme|yer,  foroie  h  bie  au= 
perjle  Schraubenganuhobe,  fo  hat  man  nach  135: 

//  ah 


tan<j. «  =  ; 


2  71  z 


unb  baber :    c  tany.  a  = 


In 


Google 


Eon  bem  *  erraffen  ber  Soften  auf  «an*  ober  nafa  Ijerinontalen  ®ea.cn.  775 

«Run  HL  ">ir  obi9e  8ormcl  nur  au* ein  ^ement  bet  *IÄd,e  *SSf" 
anroenbenT  t 

"p=¥M-vy {rosa)if"" 

ober,  ba 

d  F  .  CO*,  a  =  dG, 
b.  i.  bie  freiaformige  <Projeetion  bet  ©djraubenftädK  r*d)tn>mfelia,  gegen 
bie  Umbrefjungäare  auäbrucft: 

P  =  3r       _  „V  (e0>. tt)1  rf c. 

2  o  \  2  »  / 

Da?  Clement     G  ijr  ein  frtmaler  Äretertng  t>om  ^albmeffer  s ,  t>on 
einem  gegebenen  Centriminfel  ß?  unb  r>on  ber  »reite  d  z.  batjer: 

riG  =  ßzdz, 

ober,  ba  aud  bem  Obigen 

h  ,  Ä  t/  a 

z  =  —  co/o.  a .  unb  f)ieraü$  »über  ö  s  =  —  2  g  ^n  a:2  folgt, 

«Run  ifr : 

/{cotq.  «)'!  r/«  =  —  - — I  5  —        *rn  «, 
v     9    '                 2  sin.«2 

folgltdj : 

0 

/l  —  sin.  a2   ,    ,  *  , 

=  —.  —  +  Ln.  «in.  -  —  /.n.  sin. « 
2  sin.  a2  2 


2 

—  —  - — ^— !  Ln.  sin.  a , 


baf)er  bie  ganje  Äraft  be*  glugelraoe* : 

'-^(^(«-yc8** +«-*■)■ 

gerner  ifl  ber  jnfalt  ber  glugelprojection  winfelredjt  jur  2fre : 

G  =  ßfzd  z  =  *f  =  |  (A)S  (colo.  a)2. 
bafjer  iJüt  (id)  aud) 

n     3  y 0/  "  \2/o/i      V  2/2?r\2  v/(co/Q  «)2  ,  ,  n   .  \ 

=      (y^-  —  py  .  [t  +  2  «ono.«)2  An.  sin.  a]  .  G 


<1 

fefcen. 
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e<f)r.iu»>*n.     >  * .        .  h 

fuhren  wir  jefct  <?  =  w  r  unb  tatiq.  a  =   ein,  wtfci  n>ir  f 

unb  «  auf  ben  äuperflen  Diabumfang  blieben,  fo  erhalten  wir: 
P  =  TT(  (c         «  —  p)*  l1  +  •  ('"".'/• «)  '  /-w.  sin.  a]  fi\ 

Zeichnen  wir  nun  3  [1  +  2  {(ang.a)*Lu  sm.a]  Durch  t„  fo  er 
giebt  (ich : 

(r  /«fijy. «  —  r)2 

=  ti  —  <'y; 

Fr* 

unb  ba  nun  noch  /'  —  bem  Wberftanbe  {  ■—  y  be«  Schiffe«  uleich  \vl 
fc&en  ifl,  fo  folgt: 

baber: 

c  fang.«  =t'(l  +  V^7;)' 
unb  folglich  bie  erforberliche  Arbeit  be«  SKuberrabeö: 

T;r;,;f;,:;,1?5  3—  2\mipfmafchinen,  welche  jur  Bewegung  ber  X>ampffditffe 
bienen,  ftnb  in  per  Siegel  gewöhnliche  ©att'f*f  Sflafchinen  mitöonbcn 
f.ition;  ieboch  wenbet  man  auch  jur  £r$ielung  eine«  fleineren  ©errichte* 
in  neuerer  3eit  #ocbOrucfmafcbinen  an.  Da  tiefe  Wafchinen  feine  Tin 
wenbung  eine«  ^chwungrabc«  geffatten,  fo  lägt  man  fte  in  beriKegel  au« 
*wei  £ampfcnlinbern  befreien ,  unb  giebt  ber  nahe  unter  ba«  ©erberf  &u 
legenben  Wtiit  für  ieben  2>ampffolbrn  eine  befonbere  Äropfung.  Um  eine 
moglichff  gleichförmige  Umbrebung«bewegung  ju  erjielen,  lajjt  man  bie 
Itfarjen  ber  beiben  Är6pfe  ober  ärummjapfen  genau  wie  bei  ber  ^reibarc 
eine«  £ampfithigen*  um  90  OJrab  von  einanber  abffefjcn.  ©egen  ber 
^efchranftheit  be«  {Rannte*  unb  um  auch  eine  größere  tfnjabl  von  Spie: 
Ion  ot>er  Umbrehungen  \u  erhalten,  giebt  man  ben  @d)iffemafchinen  immer 
nne:i  «einen  £ub,  ber  t>  eileicht  noch  nicht  einmal  ber  Gplinberweite  gleich 
fommt.  J>ic  ertfen  £chiff«mafchinen  waren  »alanciermafchinen.  Um 
ba«  "Kcrbcc^  frei  ju  laffen,  mupten  bie  balancier«  unter  ber  TOeüe,  unb 
jwai  nahe  über  bem  ^chiff«boben  gelagert  werben,  unb  um  bie  Äolben 
ftango  mittel«  ber  befannten  («erabfubrung  (f.  #g.  27t,  J.  130   ^u  bf; 
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Wen  rem  ft?rtfd)affen  rcr  Valien  auf  aam  cr-cr  nane  horizontalen  9l*ea.en  77"? 
mirfen,  war  eö  aud)  notbig,  ieben  balancier  au«  *wei  gleichen,  um  eine  swm«««.- 

NM(\hlimi 

gcmeinfebaftlicbe  2fre  fdjwingenben  unb  ben  Dampfcplinber  jwifeben  fid) 
faffenben  Sbeilen  befielen  ju  laffen.  3"  ben  neueren  3eiten  wenbet  man 
aber  meijt  nur  birect  wirfenbe  9J?afd)inen  an,  wobei  man  circa  ein  drittel 
be«  SRaumeö  unb  jwei  gunftel  be$  ©ewtebte«  erfpart. 

^el)r  mannigfaltig  finb  bie  birect  wirfenben  SWafcbinen.  vgie  ftnb  ent; 
rpebcr  folebe  mit  feitflcbenben,  ober  fo(d>e  mit  febwingenben  (Spünbern.  S3ei 
ben  le|teren  wirb  bie  Äurbelwarje  unmittelbar  oon  bem  Äopfe berÄolbenftange 
ergriffen,  unb  bei  ben  erfleren  wirb  bie  ißerbinbung  ber  Jtolbenftange  mitber  • 
iturbel  burd)  eine  Äurbelffange  bewirft,  hierbei  ift  natürlich  eine  befonbere 
^enfredjtfubrung  notbig,  welche,  wie  mir  au«  §.  121  u.  f.  w.  wiffen,  ent« 
meber  au«  einem  £ebelmecbani«mu«,  ober  au«  einem  feffen  £eitung«rabmen 
beftehen  fann.  Die  ofeiUirenben  Dampfmafcbinen  von  <Penn,  bei  welchen 
ber  Dampf  burd)  bie  hoble  2cbwingung«are  §u=  unb  abgeführt  wirb,  unb 
bie  Äolbenftangen  aufer  ben  Stopfbücbfen  ohne  eine  weitere  töerabfüb 
rung  auf  bie  Ärumm^apfen  wirfen,  haben  eine  allgemeine  Verbreitung  er 
langt.    S3ei  ben  SD?afd)inen  mit  feftftehenben  (Fplinbem  wirb  ba«  au« 


§.  1 33  befannte  sprineip 
ber  ©enfredjtfubrung  mit 
einem  febwingenben  &ragcr 
febr  gewöhnlich  angewen; 
bet.  Die  Sfijje  einer  fcl- 
d>en  9)fafd)ine  oon  ßair; 
bairn  u.  Comp.  für>rt 
fiig.  (j42  doj  tfugen.  £« 
ift  fyitt  <  bie  Üurbeh 
welle,  .1  bie  Äurbel 
warje,  .4//  bie  tfurbel 
ftange ,  H  K  bie  Äolbem 
ange,  ferner  l)  E  ber  um 
bie  Are  D  fdjwingenbi 
Präger,  unb  Mb  ber  um 
M  febwingenbe  tfenfarm, 
roelcber  ba«  Welenf  Ii  E  in 
b  unb  bie  Äolbenjlangc 
G  L  ber  ifuft  unb  SB  arm = 
wafferpumpe  \v\(t  ergreift 
?(ud>  bat  man  bei  biefen 
birect  wirfenben  3Rafd)tnrn  ba«  in  §.  1 22  bebanbelte  unb  burd)  ftig.  254 
illuftrirte  ^rincip  mit  bohler  Jtolbenjtange  angewenbet.  Um  burd)  biefe 
hohle  .ttolbenftange  fc  »renig  wie  moglid)  an  tfolbenflacbe  |U  verlieren,  ifi 
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•  bei  ben  9ttafd)inen  oon  SWr.  £umpf)ro  ber  Ouerfdmitt  berfelben  läng* 
lid)  geformt  roorben. 

®ef)r  mannigfad>  ftnb  bie  birect  tpirfenben  9J?afd>inen  mit  feften  £eü 
tungen.  93ei  ben  SHafdjinen  pon  SRennie,  SBurp  ic.  laufen  bie  Keitum 
gen  an  ben  leiten  be$  Dampfcnlinberä  berab,  unb  bei  ber  9)?afd>ine  oon 
9J?aub*lap  unb  ftielb  liegen  fte  jroifdjen  jtpei  Dampf  cplinbem ,  beren 
Äolbenftangen  burd)  ein  TformigeS  Üuerbaupt  jufammengcruppelt  finb, 
unb  folg(icf)  aud)  gemeinfcbaftlid)  auf«  unb  niebergeben  Der  Peitungtibfocf, 
tpelcfeer  baä  £nbe  ber  tfurbelftange  mit  bem  Duerbaupte  perbinbet,  fifct 
bier  am  pertifal  nerabgef)enben  €>tiele  bee  lefcteren. 

SBenn  man  enblid)  bie  Dampffolben  mit  jtpei  ober  t>ier  Äolbenflangen 
auerufret,  fo  fann  man  ben  tfrummjapfen  bid)t  über  ben  Dampfeplinber 
legen,  tooburd)  natürlid)  eine  bebeutenbe  Jjbofje  für  biefe  Gplinber  gewonnen 
wirb.  Gr$  fommt  bann  ba*  Üuerbaupt  ber  Äolbenftangen ,  unb  beffen 
au«  cplinbrifcben  Stangen  beftebenbe  ftubrung  über  bie  SGBeUe,  unb  folglid) 
aud)  über  ba*  S3erbecf  ju  liegen.  Diefe  9J?afd>inen  fommen  fer>r  gero&f)n= 
lid)  auf  ben  Dampffdjiffen  t>or,  tpeldje  auf  bem  Glpbe  fahren,  unb  finb 
unter  bem  Warnen  steeple-engines  befannl. 

9J?eift  gan*  abtpeicbenb  fjierpon  finb  bie  norbamerifanifdjen  Dampf; 
fd)iffömafd)inen.  Diefe  arbeiten  mit  einem  enormen  Dampfbrucf  Pon 
pielleidjt  100  *pfunb  pr.  üQuabratjoU,  beftnben  fid)  über  bem  ÜBerbecf  unb 
baben  oft  nur  einen  (Splinber  unb  einen  febr  gropen  Jtolbenr)ub  oon  10§u£. 

Die  tpefentlicbe  (5inrid)tung  einer  Dampffd)iff6mafd)ine  ift  au«  bem 
Öuerfcbnitt  in  gig.  643  ju  erfefjen.  ift  r>ter  A€AX  bie  SriebroeUe 
mit  ben  betbe^  SHuberrÄbern  A.  Ax  unb  ben  Ärummjapfen  B.  Bx.  %tx 
ner  ftefjt  man  in  I)  ben  einen  Dampfcolinber,  fammt  feiner  Äolbenfrangc 
EF  unb  bem  Öuerfjaupte  F  ber  lefcteren.  Die  Äurbelftange  jroifdjen 
B  F  ift  abgenommen,  bagegen  ift  aber  bie  jturbelfrange  ttx  F\  ber  anberen 
9)?afd)ine  pollfrünbig  ftd)tbar.  Wo<b  fief>t  man  in  biefer  Hbbilbung  bei 
G  ben  Durcbfcbnitt  ber  Dampfhammer  beö  einen  CFplinberä,  in  IC  bat 
tfeufiere  bes  (üonbenfatorä ,  in  //  baö  ber  2uft*  unb  ©armtpafferpumpe, 
in  L  ba$  bierju  get)6rige  tfustragcrobr,  in  AI.  AI  J&dlbne  jum  (Jim  unb 
2(u$laffen  be*  Gonbenfationö  unb  Äeffeltpafferä ,  in  N  ba$  eine  Qittn 
trif  u.  f.  tp  Die  ©erabfüfjrungen  biefer  SWafdjinen  finb  genau  roie  $ig 
G42  anbeutet. 

3ur  Umbrebung  ber  6d)raubenrÄber  tpenbet  man  am  einfad)ften  oirect 
roirfenbe  Dampfmafcbinen  mit  borijontal  liegenben  Cfplinbem  an.  Um 
biefclben  pr.  Minute  80  btö  90  Spiele  machen  laffen  ju  fSnnen,  ift  a 
notbig,  ibren  ®d)ub  auf  baö  Minimum  su  befd)rimfen.  5Benn  nun  aud) 
burd)  biefe  gro&e  ^njabl  pon  Spielen  bie  Dampffraft  nid)t  anfebnlid)  ber= 
abgejogen  wirb,  fo  ifl  e*  jebod)  ganj  unportf)eil()aft,  bie  £ufh  unb  ©arm, 
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njafferpumpe  mit  fo  grofier  ©efd)n>inbtgfeit  arbeiten  §u  laßen.  Tiut  biefem  r«„lr»fj„ft<. 
Wrunbe  leiftet  man  f>ier  entroeber  auf  Die  donbenfation  gang  33erjid)t,  ",flf*,B'n 
ober  man  rebucirt  burd)  eine  3rcifd)enmafd)ine  bie  (^efefftrinbigfeit  biefer 
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Tnn.iffrf,iff<.  ^umpe ,  ober  man  lÄflt  biefelbe  burd)  eine  befonbere  £ampfmafchine  in 
«•«fdjinfn  §3erpP4Un^  |"e^fn.  %n  niecf)anifcf}:6f onomifcf)er  93ejief>un^  ift  e6  allerbinge 
oortbeilbafter,  bie  iDampfmafchine  nicrjt  unmittelbar  auf  bie  SriebwelK 
wirfen  $u  laffen,  fonbern  ein  3ahm  ober  *Riemenraboorgelege  anjuwenben, 
welcheß  bewirft,  ba§  bie  Slabroelle  in  berfelben  3eit  ^roei  bi$  breimal  fc 
»iel  Umbrebungen  mad)t  als  bie  Kurbelwelle.  Grjnen  folcben  Umtriebe 
mecrjaniämuä ,  unb  *war  mit  3ahnrabt>orgelege,  fiebt  man  in  $«g-  644. 


Bfo.  644. 


liwl 

Cra  ift  r>ter  A  ber  £ampfcnlinber ,  If6'  bie  .fiurbelfrange  unb  CD  ber 
Ärummjapfen.  Äuf  ber  SBelle  />  beö  Unteren  fifct  ba*  3abnrab  E t\ 
unb  biefeö  greift  in  ein  Heinere«  3abnrab  FG  ein,  welche«  auf  ber  ©eile 
M  be5  €>chraubenrabe«  befeftigt  ijl.  9?od>  ficht  man  in  Ä7,  emen  ^>rbrl# 
burch  welchen  bie  tfuft  unb  SBarmwafferpumpe  mit  ber  Kurbelwelle  in 
sl*erbinbung  gefefct  wirb. 

e<i>.*..  cj.  323.  £ie  £ampffeffel  ber  £>chiffemafd)inen  finb  natürlich 
fo  ju  conftruiren,  bafi  fie  nicht  allein  moglichft  leicht  auffallen,  fonbern 
auef)  m&glid)ft  wenig  JKaum  einnebmen.  2>er  #eerb  eine«  folcben  Steffel« 
läfjt  fid)  natürlich  nidjt  aus  Steinen  aufmauern,  fonbern  er  ift,  wie  bei 
einem  Kampfwagen,  au?  £Med)  b*r$u  (teilen ,  unb  mit  bem  eigentlichen 
äfftet  ju  einem  ©anjen  \u  oerbtnben.  £«  beftnbet  fich  be«balb  ber 
Sörennbeerb  im  inneren  be«  ganjen  Keflel«  felbfr  unb  e«  finb  &ur  SJerbu 
tung  ber  fteuerögefabr  unb  $ur  (Jrjeugung  einer  mtVichfr  großen  (Jrwar 
mung«flache  bie  ^)eijcani^le  oon  allen  ©fiten  mit  SÖafler  \u  umgeben 
Statt  ber  Jteffel  mit  gewohnlichen  Jbfucanaifn  wenbet  man  auch  jefet 
häufig,  |Utnal  bei  ^ochbruefmafchinen,  fogenannte  SKobrenfeffel  an  (f.  II.. 

3W0).  £ie  lehren  nehmen  minbeften«  nur  !  imal  fo  oiel  JKaum  ein 
al«  bie  erfteren  unb  finb  auch  um  ein  Viertel  Ieid)ter  al«  biefe.  X>\t 
£ei$=  ober  i^euercanale  haben  einen  mehr  ober  weniger  rcrtangtilaren  Cuer* 
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ftifl-  645  fdmitt  unb  finb  anbertfoalb  bi«  brei« 

mal  fo  I)ocf>  a(«  weit,  bie  #ei$*  ober 
geuerrtyren  jlnb  8  bi«  1 0  gufi  lang 
unb  3  3oU  weit,  unb  if)re  Hnjabl 
ijl  300  bi«  400.  5Bä>enb  bie 
SBafferrÄume  bei  ben  Ueffeln  mit 
#eijcana*len  5  bi«  6  3ott  weit  finb, 
giebt  man  ben  £eijrof>ren  nur  1  3olI 
tfbftanb  t>on  einanber. 

tfejfel  für  größere  Dampffd)iffe 
erhalten  jwei  (Jtagen  über  einanber, 
fo  ba§  bie  warme  l'uft  erft  bie3üa,c 
in  ber  einen  unb  bann  bie  in  ber 
anberen  burcfjlÄuft.  jn  gig.  645 
fief)t  man  in  A  ben  ^oriftontaU 
burc&fdjnitt  ber  unteren  unb  in  H  ben 
ber  oberen  (hage,  fowie  in  C  ben 
oertifalen  Sangenburdtfcfonitt  eine« 
folcfjen  Jteffel«.  öier  foldje  Äeffel 
mit  12  Srennljeerben  Gaben  eine 
gemeinf(t)aftlia>  (Jffe.  Den  SSeg, 
wetzen  bie  warme  guft  oon  ben 
(  5*renn(>eerben  Du  D9,  D%  bi«  jur 
£ffe  E  madjt,  erficht  man  au«  ben 
ÜRid)tungen  ber  beigefügten  Pfeile. 

Die  Einrichtung  eine«  9J&f)rem 
reffet«  für  Dampffdnffe  Mgt  ftcr;  au« 
bem  oerttfalen  Sängenburdtfcfjnitt 
AHCDE,  gig.  646  (a.  f. 
eine«  folgen  Äefiel«  entnehmen. 
(5«  ifl  f>ter  A  ber  JBrennfjeerb ,  B 
ber  «Kofi,  C  bie  geuerbrüefe,  D  ber 
SKtyrenapparat,  £  bie  (Sffe,  FF 
berSBaffer*  unbG  ber  Dampfraum 
Äud)  l)ier  bitben  oieUeid)t  brei 
Sörennfjeerbe  einen  Äeffel,  unb  t>ier 
foldje  wieberein  ©an^e«  mit  gemein^ 
fd)aftlid)er  Efte. 

$Ba«  bie  lefeteren  anlangt,  fo  finb 
biefelben  au«  (£ifenb(ect?  unb  fyabtn 
eine  $6l)e  t>on  20  bi«  40  gufi. 
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e^iif«    $?an  oerfieht  biefelbcn  entweber  mit  einem  Gharniere,  um  fie  beim  X5urdv 
,im,,fr'*"  fahren  unter  Erliefen  nicberlegen  ju  tonnen,  ober  man  giebt  ihnen  eine 
perfpectiocinnliche  Einrichtung,  inbem  man  ftc  au$  mehreren  einanber  um* 


faffenben  Stohren  beilegen  lÄft,  welche  fich  in*  unb  audeinanber  oerferneben 
taffen 

.,Miltv„  f„  §.  324.  dm  wefentlidjer  Uebelffanb  entfpringt  bei  ben  ©eebampffchiffen 
***ln"*"'  au*  Dem  Gebrauch  be«  eine  bebeutenbe  «Wenge  alfalifcher  Oubfranjen 
C>\,'i  big  3,8  tyrocent)  emhaltenben  ©eeroafferö.  ffi^fjrenb  Die  $ifce  einen 
Zfytil  be$  ©afferä  in  £>ampf  oerwanbelt,  bleiben  bie  faljigen  Söeftanr»-- 
theile  beffelben  in  bem  übrigen  9ßaf[er  jurücf;  unb  Da  nun  burch  Daä 
©peifewaffer  immer  mehr  unb  mehr  folcher  faltige  3$ttfc  bem  Äejfel  ^u- 
geführt  werben,  fo  uberfchreitet  enbtich  bie  baö  Äeffelwaffer  bilbenbe  €>o= 
(ution  ihren  SÄttigungapunft,  e«i  fchlagt  ftch  au$  berfelben  ba*  €>al&  in 
fefler  ©eftalt  nieber  unb  übersieht  ben  S3oben  mit  einer  fefren  Äruflr, 
welche  ben  Durchgang  ber  5Barme  erfchwert,  woburch  wieber  eine  Ueber-- 
hifcung  unb  ba$  bamit  oerbunbene  fchnellere  Abfuhren  be$  Äeffel«  betbei= 
gefuhrt  wirb,  liefern  Uebelfhnbe  fann  man  auf  zweierlei  SBeife  begegnen. 
sJWan  fann  entweber 

1)  ba*  Speifen  Deö  Jieffel*  fo  reguliren,  baf?  bae  «Saljwaffer  tn  bemfel- 
ben  nie  ben  Sättigungäpunft  erreicht,  ober  man  fann 

2)  bat*  aus  ber  Gonbenfation  beö  Dampfe«  h^roorgehenbe  reine  $8after 
wieberholt  $um  ^petfen  be$  Jteffel*  t»erwenben. 

£)a$  einfaebfte  9Wittel,  um  bie  Sättigung  beö  Saljwafferö  im  Äeffel  ju 
oerhinbern,  befleht  barin,  Dafi  man  oon  Seit  ju  j&tit,  etwa  nach  je  2  S>tunben, 
einm  Ztyil  beffelben  ablast  unb  benfelben  wieber  mittele  ber  <2>peifepumpe 
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burch  Gonbenfationawaffer  erfefct.  Waturlich  geht  burch  biefe«  2TblafTen  ÄM;fi1;;J«;(.;;; 
ob«  2lu«blafen  be«  t)fipen  Sßaffer«  unb  3ufübren  be«  nur  warmen  Gon- 
Denfationawaffer«  eine  anfefmliche  ffiärmemenge  oerlorcn;  um  baher  burch 
unn&thige  SBieberholung  biefe«  ^roceffe«  «ein  Brennmaterial  ju  oerfchwem 
ben,  tft  oer©ebrauch  eine« Snffrumente«,  be«  fogenannten  Salinometer«, 
welche«  ben  Salzgehalt  be«  ÄfffetmafTer^  anjeigt,  oon  großem  91uM-  Da 
bie  Temperatur  be«  Siebepunfte«  eine  um  fo  grftfjere  ifl,  ie  mehr  ba« 
$öaffer  Salj  in  ficf>  entölt,  fo  fann  man  umgefefjrt,  au«  biefer  Tempe-* 
ratur  auf  bie  ©ro§e  be«  Salzgehalte«  be«  ffiaffer«  fcf>ltef en.  3Benn  z  $8. 
ba«  reine  -JBaffer  bei  100  (*5rab  ftebet,  fo  gelangt  ba«  gewöhnliche  <2>ee- 
roaffer  oon  l/M  Salzgehalt  erfl  bei  1002 :,  ®rab  G.,  ferner  ba«  abzulaf; 
fenbe  Äeffelwaffer,  t>on  */:»  Salzgehalt,  bei  102°,  6  CT,  unb  ba«  gefÄttigte 
tfeffelwaffer  oon  **/32  Salzgehalt  bei  107°,8G.  jum  Sieben.  Söenn  man 
baher  eine  fleine  au«  bem  Äeffel  abgeladene  ©affermenge  in  einem  Äupfer^ 
gefÄfie  jum  (Sieben  bringt,  unb  bie  Temperatur  beffelben  an  einem  genauen 
Thermometer  beobachtet,  fo  fann  man  baburch  ben  Salzgehalt  be«  Äeffel- 
waffer«  finben.  (Sin  Aräometer  (f.  L,  §.  315)  mit  einer  Wen  ÜRetall* 
fugel  unb  einer  eingeteilten  Scala  läfjt  fich  natürlich  ebenfall«  anwenben, 
um  bie  ©rabtgfeit  be«  ÄefTelwaffer«  ju  ffnben. 

Da«  tfblafflen  einer  f  leinen  Spenge  ©affer  au«  bem  Steffel,  um  ben 
Salzgehalt  beffelben  zu  finben,  wirb  bei  Xnroenbuna.  be«  Salinometer« 
oon  Seawarb  gang' umgangen.  Die  wefentliche  (Einrichtung  eine«  fol 
chen  Salinometer«  hat  mit  ber  au«  II.,  §.  312,  $ig.  437  bekannten 
$Bafferflanb«r6hre  bie  gr6flte  Äermlichfeit.  3n  biefe  9i6bre  bringt  man 
§wei  hohlf  Äugeln,  wooon  bie  eine  auf  bem  3Baffer  fchwimmt  unb  bie 
anbere  in  bem  ffiaffer  zu  ©oben  fmft,  roenn  baffelbe  ben  Salzgehalt  (Vis) 
hat,  bei  welchem  ba«  tfu«blafen  nStbig  ober  zweefmetgig  ift.  So  lange 
nun  beibe  Äugeln  noch  am  ©oben  liegen ,  hat  ba«  Äeffelwaffer  noch  nicht 
btefe  ©rabigfeit,  unb  wenn  hingegen  beibe  äugeln  fchwimmen,  fo  ift  Die- 
felbe  bereit«  überfchritten. 

Um  ba«  2fu«blafen  be«  Äeffelwaffer«  zu  reguliren ,  (Afit  man  baffelbe 
nicht  unmittelbar  in  bie  See,  fonbern  erft  in  einen  befonberen  25eb<$lter  oon 
etwa  einer  Tonne  §affung«raum  laufen,  unb  uerfteht  nun  nicht  allein  bie 
JKohre,  welche  ba«  SBafftt  in  biefen  ©ebÄlter,  fonbern  auch  Diejenige, 
welche  e«  au«  bemfelben  burch  bie  Schiff«wanb  in  ba«  9Heer  fuhrt,  mit 
einem  Jpnbne.  «f?*1*  man  nun  wÄbrenb  ber  Eröffnung  be*  erflen  ^)ahne« 
ben  SBeh&ter  au«  bem  Äeffel  gefüllt,  fo  fann  man  nachh'r ,  inbem  man 
►enfelben  oerfchliept  unb  ben  anberen  #ahn  eröffnet,  biefe«  Süllwaffer  in 
oa«^eer  ablaufen,  ünb  e«  ifl  baburch  ba«  au«geblafene  Quantum  üollftÄn* 
big  befannt.   Hud)  fann  man  ba«  tfblaffen  be«  Salzwaffer«  leicht  baburch 
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reguliren,  bafi  man  t*aß  Ventil,  toelcbeß  baß  tfuöblaferobr  von  innen  t>er 
fd)liefit,  mit  einem  ©djroimmer  oerbinbet,  roelcfter  baffelbe  eröffnet,  foroie 
baß  $Öaffer  in  bem  Äeffel  eine  geroifTe  ^>6t>e  überfreigt. 

(£in  anbereß  4?ulfßmittel  jum  tfblaften  beß  ©atoroafferß  aue  bem  Dampf; 
feffel  befielt  in  ber  tfnroenbung  einer  befonberen  ©al$roafferpumpe 
(engt,  brinc-pump).  Diefe  *Pumpe  n?trb  roie  bie  ©petfepumpe  burd)  bie 
s3J?afd)ine  in  23eroegung  gefefct,  fie  entnimmt  fo  viel  5üaffer  au«  bem 
.Keffel,  bafi  baß  ©aljquantum  in  bemfelben  glrtd)  ifl  ber  burefc  baß  ©petfe- 
aafltr  jugefubrten  9aUmenge.  (Jntbftlt  baß  ©peiferoaffer  l/sa  unb  biß 
buref)  bie  ©alj|n>afferpumpe  abjufubrenbe  Gaffer  ©al*,  fc  ifl  baß 
©alvjuantum  in  5  Gubiffufc  ©peiferoaffer  gleid)  ber  ©anmenge  in  l  Qu-. 
biffufi  tfblajwaffer.  Um  baber  in  einer  bejtimmten  3eit  4  Gubitfuf 
Gaffer  in  Dampf  ju  oerroanbeln,  bat  man  unter  ben  gegebenen  Umftan- 
öen  in  berfelben  3eit  ö  Gubiffup  ©peiferoaffer  ju*  unb  1  ßubiffufi  ©al*-- 
toaffer  ab$ufuf)ren. 

(Jine  pefentlicfje  (Jrfparni§  roirb  bei  bem  tfußblafen  beß  ©ai$n>afferß 
nod)  baburd)  erhielt,  bafj  man  baffelbe  erft  burd)  einen  Vorwärmer  t)in- 
burd)ge()en  It&fjt,  er>e  eß  in  bie  ©ee  abfliegt. 

Daß  ©peifen  ber  ©eebampffd)ifffeffel  mit  ©ufiroaffer  ift  burd)  2Cnn>en- 
bung  eineß  fd)on  oon  URatt  erfunbenen  iK6r)reneonbenfatorß  gu  er* 
mäglidjen.  tiefer  ßonbenfator  befielt  auß  einem  ©nflem  t>on  vielen  em 
gen  9i6r>ren,  welche  oon  aupen  mit  einem  Strome  oon  faltem  Gaffer  um* 
geben  finb  unb  burd)  welche  ber  Dampf  ffromt,  nadjbemerin  bem  Dampf - 
eplinber  feine  5öirfung  oollbracbt  bat.  58et  biefem  Durd)jfr6men  ftblagt 
fid)  biefer  Dampf  alß  Gaffer  nieber ,  unb  biefeß  wirb  in  einem  0>efa$e 
aufgefangen,  auß  roeldjem  eß  roieber  burd)  eine  *Pumpe  bem  Äeffel  alß 
©peiferoaffer  *ugefubrt  roirb.  Da  bei  biefer  Wetbobe  beß  äonbenjirenß 
gar  feine  33ermifd)ung  beß  niebergefd)lagenen  Dampfeß  mit  bem  falten 
©afTer  oorfommt,  fo  erhält  man  hierbei  aud)  ganj  reineß,  roeber  mit  ©al* 
nod)  mit  Kuft  oermengteß  5öaffer.  9Batt  bat  bie  Änroenbung  biefeß  in 
ber  genannten  9$e$iebung  fo  jioecfma'fiigen  2(pparateß  oorjuglid)  beßbalb 
aufgegeben,  weil  bie  ßonbenfation  burd)  benfelben  *u  langfam  oor  ftd> 
ging,  unb  beebalb  nod)  immer  ein  namhafter  ©egenbruef  auf  ben  Dampf 
folben  juruef  blieb  Der  Gonbenfator  oon  $all  ifl  oon  bem  Utiatt'fcben 
nicht  roefentlid)  oerfdjieben  Da  natürlich  immer  etroaß  Dampf  ober 
Gaffer  verloren  gebt,  fo  mufc  bieß  burd)  eine  fleine  9)?enge  beftillirten  Zer- 
n>a|ferß  erfefct  werben 

SäMußanmet  f  ung.  flujfüfyrlid)  über  t§d)ijffabrt0eanäle  u  f.  tr.  banbelt 
•$agen  in  feiner  Wajferbaufuinl  II.  lieber  ben  ©dJifftfbau  ift  nachliefen ; 
öobrif '*  ^>iint>bu(^  ber  pratfiuben  Äd)ifffabrt«funl»e;  ferner  3ame«  Veafe: 
Ku.limcnUry  Trcatise  on  Ship- Building,  unb  über  3>amrffcbijfe  in  Ol  ober! 
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3JJurray:  Rudimentary  Treatisc  on  the  Marine  Engine,  8arbner:  The 
Stenn»  Engine,  Xrebflolb:  On  the  Sleam  Engine,  ©ielje  aud)  Ütebten-- 
badftt'i  Ofefultate  betf  iKafdunenbaue*,  ferner  Glaubet:  Formules,  Tables  et 
Renseigneuients  pratiques;  Aide- Memoire  des  Ingenieurs  et  Architects  ete., 
freutfd)  unter  bem  Jitel:  $abemecuin  für  beu  3no,enieur  uub  «amneifter, 
Stuttgart  1854.  Unter  t>en  Herfen  über  $>amHinafdnnen  überhaupt  itf  e«  be= 
füiiber«  baö  fa)on  am  ßnbe  üon  9anb  II.  cilirte  ffierf  con  43ataille  uub 
Bt.  Julien,  welche«  bie  Dauipfütyijfjniafötnen  ausführlicher  bebanfcelt. 


Leiter  'K  b  f  d)  n  i  t  t. 
SSon  ben  SSufferlje buit<;*mrtfd)ti!eii. 


r fl e ö  Äapitel. 

$3on  ben  äRafdutten  )um  »eben  &e$  $ßaffer*  auf 

Heinere  »oben. 

§.  325.  Daö  gortfdjaffen  be«  Gaffer*  ifr  oon  bem  ftortfdjaffen  ober 
gorbern  ber  feffen  jtörper  baburch  wefentlich  oerfdjieben,  bafj  ba*  Söaffer 
oermoqe  feiner  grofjen  SSeweglidtfeit  auf  nur  wenig  geneigten  SBegen  (ohne 
J&ulfe  einer  9)?afO)ine)  »on  felbft  fortlauft,  wenn  ihm  nur  baä  baju  no= 
U)ige  93ette  jubereifet  ift  (f.  IL,  §.  88,  §.  101  u.  f.  w.).  Da  ba$  Söaffer 
nur  in  feltenen  fallen,  unb  jwar  nur  twuberqebenb  (wie  j.  95.  bei  $ruer£* 
brunjten),  in  ©efÄflen  unb  mittels  3Bagen  ober  <3d)litten,  wie  ein  fefler 
Äorper,  auf  mehr  ober  weniger  horizontalen  $ßegen  fortgefdjafft  wirb ,  fo 
finb  benn  aud)  bie  ©afferforberung$mafd)inen  im  eigentlichen  €>inne 
nur  5öa  ff  erheb  ung$mafd)inen  (franj.  machines  a  elever  de  l'eau; 
engl,  water-raising  engines,  water-works). 

3um  ^eben  beö  Gaffer«  auf  Keine  #6hen  bienen  in  ber  SRegel  ©efafie, 
welche  entweber  unmittelbar  mit  ber  blofjen  #anb,  ober  mittels  befonberer 
ffflafcfymen  in  Bewegung  gefefet  werben.  2)iefe  ürt  M  Süafferheben* 
nennt  man  <3d)6pfen  beä  3Baffer$  (franj.  puiser  de  l'eau;  engl,  draw- 
up  water),  unb  bie  hierju  btenenben  »JOTafdjinen  ©d)öpfmafd)inen. 

Die  Arbeit  be$  5ttafferfd)6pfen$  fommt  befonberä  beim  Srocfenlegen 
uon  Baugruben,  bei  (Jntwäfferung  uon  Wieberungen,  fowie  aud)  bei  s£t- 
wäfferung  oon  liefen  unb  beim  £erbeifd)affen  oon  SBaffer  für  befonbere 
ofonomifche  unb  inbuflrielle  3werfe  in  tfnwenbung. 
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Da«  einfachfte  Littel  &um  ©afferfchopfen  befrebt  in  ber  tfnwenbuna. 
be6  |ogenannten  $anbeimer«  (franj.  ?ceau,  bnquet;  engl,  bucket) 
üon  circa  Vs  Gubüfufj  =  22  «Pfunb  ©affer.  Sttan  f>ebt  mittel«  beffel= 
ben  burd?  einen  Sfttann  ba«  ©affer  nur  3  bi«  4  $ug  bod):  um  e«  r>5f>er 
ju  fjeben ,  finb  jwei  ober  mehrere  Arbeiter  n6tf)ig ,  welche  über  einanber 
flehen  unb  ben  (Jimer  einanber  julangen.  #?«n  rennet,  baf  ein  «Wann 
pr.'üRimite  mit  bem  (Jimer  15  2Wal  ©affer  fdj&pfen  unb  benfelben  jebe« 
«Wal  3  gu&  t)0d)  fjeben  fonne.    Die«  Qtebt  bann  bie  Xrbeit  pr.  Minute . 

=  15  .  22  .  3  ==  990  gufpfunb, 
unb  für  eine  wirtliche  tägliche  Hrbeit«jeit  bon  fed>6  ©tunben  ba«  tägliche 
2frbeit«quantum  eine«  Spanne«  nur 

6  .  60  .  990  =  356400  gu&pfunb. 
Um  ba«  ©affer  burd)  einen  Arbeiter  allein  I>6t>er  $u  beben,  »erfleht  man 
am  einfachen  ben  (Jimer  mit  einem  6  bt«  7  gu§  langen  (Stiel,  welcher 
bann  al«  Jeebel  wirft,  hierbei  mu§  man  natürlich  fleinere  (Jimer  an* 
wenben,  ober  wenigffen«  biefelben  nicht  ganj  füllen.  Die  tägliche  Seiffuna, 
beim  ©afferfd)6pfen  mit  £ulfe  ber  geffielten  (Jimer  ifl  nicht  anfehnlid) 
großer  al«  bie  mittel«  ber  einfachen  (Jimer.  Die  tfnwenbung  berfelben  iff 
befonber«  bann  jwecfm^ig,  wenn  ber  Arbeiter  nicht  unter,  fonbern  über 
Der  DberflÄdje  be«  ©affer«  fte&t,  au«  welchem  ba«  <3d>6pfen  erfolgt,  weil 
ffch  hier  ber  Arbeiter  mit  bem  einfachen  (Jimer  ju  fef>r  butfen  unb  folglich 
einen  2f>«il  feine«  Körper«  mit  heben  müßte. 

©enn  e«  barauf  anrommt,  ba«  ©affer  auf  größere  £6f>en  üon  12  bi« 

20  Ju§,  $.  95.  au«  SSrun* 
nen  emporzuheben ,  fo 
hängt  man  ben  (Jimer  an  ei  * 
nen  fogenannten  €>  ch  w  e  n  • 
gel  ober£ebel  ACG  mit 
öegengewicr/t,  wiegig.647 
oor  tfugen  fuhrt,  ©enn 
man  burch  ba#  ©cgen* 
gewicht  G  ben  Schwengel 
bei  ber  falben  güllung  be« 
(Jimer«  äquilibrirt,  fo  er* 
forbert  ba«  $erau«$ieben 
be«  gänjlid)  gefüllten  Qu 
mer«  biefelbe  Äraft,  wie 
ba«  9f  ieberjieben  be«  leeren 
Äübel«.  Die  ©ehne  A  B 
be«  t>on  bem  Aufhange- 
punfte  A  be«  (Jimer«  E 
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befebriebenen  S3ogenS  mujj  minbeftenS  ber  23runnentiefe  gleich  fein,  bamit 
ber  Eimer  binreiebenb  tief  in  baS  5öaffer  W  eintaueben  fonne:  aud)  mup 
bie  SBeite  beS  ©runnenS  um  bie  ©eite  beS  EimerS  großer  fein  als  bie 
5*ogenbo>  FH,  bamit  ftdj  ber  Qrimer  nicht  an  bie  ©eitenmauer  beS 
Brunnen«  anlege. 

Um  mittel«  Qrimer  ober  3ober  SBaffer  aus  noeb  größeren  Siefen  ju  jie* 
fr)en,  bebient  man  ffcb  entweber  einer  einfachen  Seitrolle  ober  einer  9fab- 
welle,  |.  93.  eines  gewöhnlichen  #aSpelS  ober  ©6p  eis,  inbem  man  an 
jebeS  @nbe  beS  um  bie  9tollc  ober  5SelIe  liegenben  €>eileS  einen  folgen 
(Jimer  ober  3ober  b<$ngt.  £)a  bann  baS  eine  ©ef^fi  nieberftnft,  nxJbrenb 
baS  anbere  gehoben  wirb,  fo  ifl  bie  erforberlicbe  3ug?raft  nur  gleich  bem 
(SJewicbte  beS  5BafferS  in  bem  auffteigenben  3ober. 

93eim  S3ergbau  fommt  aueb  baS  5öafferf6rbern  in  Sonnen  mittels  ©6; 
pel  (f.  §.  238)  oor.  Biefe  Sonnen  erhalten  am  befien  ein  Sßentil  im  S8o* 
ben,  welches  jub  beim  Eintaueben  berfelben  in  ben  ^urnpf  nacb  innen  öff- 
net, wobei  ftcf>  biefelben  mit  SBaffer  anfüllen,  obne  ftcb  umjulegen.  £)aS 
Entleeren  ber  gefüllten  Sonne  erfolgt  entweber  auf  bie  bekannte  SBeife 
(f.  §.  242)  burd)  Stufen  ber  Sonne,  ober  burd)  tfuf&ieben  beS  Ventils, 
ein  unter  bie  tfuSflupmünbung  gebrachte«  ©erinne  leitet  bann  baS  5öaffer 
oon  ber  3d)ad)tmünbung  weg  weiter  ab. 

§.  326.  2)aö  SBaffer  lapt  ftcb  aueb  wie  jeber  anbere  febwere  jt6rper  <büM, 
burd)  3öerfen  ober  3d)leubern  fortfebaffen  unb  auf  eine  mafiige  #6be 
fjeben.  Da«  etnfad)ffr  #ulfSmittel  f>ierju  befielt  in  ber  tfnwenbung  einer 
©cbaufel  (franj  pelle;  engl,  sliovel).  SWan  unterfebeibet  bie  58urf; 
fcbaufel  unb  bie  ©cbwungfcbaufel  oon  einanber.  £)ie  erjlere  ijr  ein 
grofjer  Toffel  aus  93ud)en=  ober  flbornbolj  mit  einem  (Stiel  oon  3  bis  5 
§ufi  £a"nge,  unb  wirb  ftetS  oon  bem  Arbeiter  mit  freier  $anb  bewegt. 
9J?an  wenbet  fie  oorjüglid)  bann  an,  wenn  es  barauf  anfommt,  bas5Baf= 
fer  oollfta'nbig  aus  einem  SRaume,  $.  95.  auS  einem  S3oote,  ju  entfernen. 
Bie  ©cbwungfcbaufel  AB,  $ig.  648,  ift  au*  23rettd)en  ober  95led) 

G4g#  nufammengefefct,  bat  einen  langen  <Stiel 

HC  oon  8  bis  12  gufj,  unb  wirb  mit* 
telS  eine«  «SeileS  D  an  einem  23ocf 
aufgehangen  £ie  ?ange  ber  eigene 
lieben  <3d>aufel  ift  1 »/,  bis  2  guf,  bie 
»reite  1  $u§  unb  bie  Siefe  -T4  Sufi. 
Snbem  ber  Arbeiter  biefe<Sd)aufel  mit* 
telS  ibreS  «Stieles  oor  ftd)  binfropt, 
fcbSpft  er  circa  l/2  Gubiffuf?  Gaffer 
ein   unb   wirft  babei  bafielbe  etwa 
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■3«s.m»»,ia.,ii.  3  i5u§  f)od)  unb  6  §u§  weit  fort.  @ef)r  getvor)nltd^  fleüt  man  f>tcr  bem 
erfhren  Arbeiter  gegenüber  nod>  jwei  anbere  ?(rbeiter  an,  weldje  bie  <3d?au* 
fei  mittel«  (Seilen  bei  jebem  Sdjwunge  nad)  fid)  jieften.  Die  Üeifrurtg 
eine«  Arbeiter«  mittele  einer  5öurffd)aufel  ijr  nidjt  anfefmlid)  großer  alä 
bie  beim  <3d)6pfen  mittel«  eine«  (£imer«.  Drei  Arbeiter  geben  in  ber 
97?inute  ber  ©djwungfdjaufel  28-<St6fie,  wobei  fte  jebe«  Wal  n/4  (§ubif= 
fup  =  50  sPfunb  Gaffer  circa  31/»  Suf  ()od)  werfen.  #iernad)  ift  bie 
Arbeit  berfelben  pr.  ÜRinute  =  50  .  28  .  7/9  =  4900  gu&pfunb,  alfo 
it>re  taglidje  £eiffung,  bei  fecf>«  Stunben  wirflidjer  2frbeit«jeit : 

4900  .  00  .  6  =  1 '704000  $ugpfunb, 
fo  bap  auf  «nen  Arbeiter  allein  biefelbe  =  588000  Suppfunb  angenom- 
men werben  rann. 

Da«  SBatferwerfen  ihft  ftd>  aud)  burd)  9)?afd)inen  bewirten,  unb  jwar 

1)  burd)  bie  SB  äff  er  Kippt*  unb 

2)  burd)  SBurfraber. 

Die  Söafferwippe  ift  eine  mit  einem  Schwengel  ACB,  Sig.  G49, 
in  <Berbinbung  gefegte  @d)wungfd)aufel         weldje  ftd)  «n  *in*ni  Äropf^ 


Äig.  G49. 


gerinne  /«;/«'  bewegt.    Diefe  9)?a 
Äi»v  «50. 


)ine  wirb  bon  bier  bi«  fed)«  Arbeitern 
wie  eine  gewofmlidje  Sugramme  mit; 
tri«  3ug(einen  L  in  eine  frbwingenbe 
Bewegung  gefegt,  wobei  fte  in  ber9Wi= 
nute  10  bi«  12  Gpttfe  mad)t,  unb  70 
bi«  85  Gubiffup  ©affer  4  ftup  Ijod)  cm- 
porfd)leubert.  Damit  bie  gtyaufrl  /)  mit 
?etd)tigtett  in  ba«  tlnterwaffec  jurucf= 
gebe,  la'pt  man  biefelbe  au«  ftd)  nad)  oben 
off  nenben  klappen  Ä"i,  A'^,  ÄV  ft»g.G50, 
\>on  PA  ftup^mgeunb  je8  3oll<8rcite 
beftef)en,   unb   umgiebt  btcfelben  mit 
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einem  eifernen  SRafmwt,  lurlcbci  an  bem  (*nbe  eine*  ?frmeg  C7J  brfcflial 
ifl  unb  al$  Tfrenlager  ber  Jüappen  bient 

§.  327.  Die  Söurfraber  (franj.  roucs  &  palettcs;  engl,  flash-wheels)  *ur»r„r„ 
ftnb  ber  ftorm  nad)  Q,en>6f)nlid)e  @d)aufelraber  im  Äropfeerinne  (f.  II., 
§.  13C);  fte  werben  aber  in  enfa,ea,en$efe&(er  ftuftttttg  uma,ebref)t,  fo  bafi 
ibre  ©djaufeln  im  Jtropfe  emporjfeigen ,  unb  hierbei  Gaffer  mit  ftd)  em= 
porftibren.  Damit  bei  biefem  (£mporfübren  burd)  ben  (Spielraum  jn>ifd)en 
?en  Wabfdjaufeln  unb  bem  Äropfe  berbaltninmaftiq.  fo  roenia.  n>ie  möglich 
Baffer  jurücf fliepe ,  mu§  man  biefen  labern  eine  qrofte  Umbrebunqo: 
i}efd)rt>inbiqfeit  qeben,  fo  ba£  fte  baä  ©äffet  mebr  emporfd)leubern  als 
emporbeben.     Söefiebt  bie  Umtrieb$mafd)ine   in  einem  Söafferrabe,  fr 
qteöt  man  beöfjalb  bemfelbm  eine  brfonbere  SBelle,  unb  tragt  erfr  mittel* 
eine«!  größeren  $reib=  unb  eineö  fleineren  (SJetriebrabeö  bie  Umbrebunqe- 
betoeauna,  biefeö  JKabeö  auf  baö  SÜurfrab  über. 

3n  #ollanb  benu&t  man  bie  ©urfraber  febr  qeroobnlid)  jum  gnüvAf* 
lern  oon  tieflieqenben  Weberunqen ,  unb  l5pt  fte  bann  burd)  qen>6r)nlid)e 
Söinbra'ber  in  Umbrebunq  fefcen.  Die  leiten  an  fi'cr/t  eine«  folgen  SUurf: 
rabe*  jeiqt  giq.  651.    Diefeö  9\ab  Eft  IG  gup  r)od),  unb  bat  28  ©(bau. 


fftg.  651. 


fein  von  l  biö  !>/,  gufc  l'anqe  unb  i/j  bie  iJ'4  ftu|l  breite;  bie  lederen 
haben  fotoobl  am  S3oben  al«J  aud)  an  ben  leiten  bei  Äropfeö  einen 
Spielraum  oon  1  Soll,  unb  fjeben  ba«J  ©affer  3  bi6  4  ftuft  r>ocf>.  Die 
uier  ?frme  A,  Ii,  C,  D  beä  ffiabeö  umfaffen  bie  oierfeitiqe  ©eile  E  unb 
bilben  mit  ibren  äußeren  (£nben  juqleid)  uier  <2d>aufeln;  fte  ftnb  nid)t 
allein  in  einanber  wjapft,  fonbern  aud)  noeb  burd)  boppelte  9iieqel  unb 
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wuffr.iKr.  hoppelte  Weifen  mit  einanber  ucrbuntcn,  roelche  $ur  S3cfefrigung  bcr  übri* 
gen  Schaufeln  biencn.  2fuf  ber  ©eile  biefcä  9iabe«  fifet  ein  grofieree  unb 
auf  bem  äonigöbaum  ber  SBinbmuhle  (f.  II.,  §.  249)  ein  tleincre*  coni: 
fd)e<  JKab,  roelche*  in  baä  erflere  eingreift  unb  bewirft,  baf  baä  5Burfrab 
nur  r>alb  fo  Diel  Umbrehtngen  macht  a(6  ba$  Söinbrab.  Der  Canal  F, 
in  welchem  baö  gehobene  Söaffer  fortgeleitet  wirb,  ift  mit  einem  Shore  Q 
ocrfehen,  welches  bureh  baö  gegen  baflelbc  gcfchleuberte  ^Baffer  offen  ge^ 
galten  wirb,  fich  aber  oon  felbfr  oerfchliefit,  trenn  ber  $i?inb  bie  Wafchine 
gar  nicht  ober  nur  fefjr  langfam  umbrebt. 

(*tn  anberes  $üurfrab,  welches  Gaffer  autl  ber  ^eine  in  bae  ben  j£hv- 
fen  *u  6t  £uen  bei  s)>ariö  bilbenbe  ^afftn  hebt,  iff  in  §ig.  052  in 


m-  «52. 


1  i.,;,  ber  naturlichen  Wrofie  abgebilbet.  IDaffelbe  wirb  burch  eine  Dampf; 
mafchine  oon  40  *PferbefrJften  in  Bewegung  gefegt  unb  hebt  pr.  vSecunbe 
circa  1  (iubifmeter  ^Baffer  in  einem  freinernen  Äropfe  4  Steter  hoch 
3u  biefem  3wecfe  ifr  auf  bie  ^Jchwunarabwelle  biefer  9J?afd)ine  ein  fleineö 
^reibrab  C  auf:  unb  an  ben  Slabreifen  HB  ein  gro§e3  innen  oerjahnte* 
öetriebrab  angcfe&t ,  in  welches  baS  erfiere  eingreift  unb  woburdj  be* 
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wirft  wirb,  bap  ba$  ©urfrab  AAA  in  ber  TOnute  brei  SWal  umlauft,  »urtest«. 
rrÄ^renb  bie  Dampfmafcfjine  18  ©piele  mad)t.  @ine  freiärunbe  ©djufee, 
weldje  baö  fRab  auf  ber  <Seite  beä  UnterwafTerä  umgiebt,  unb  mittel  eines 
erahnten  JBogenö  u.  f.  w.  gehoben  unb  gefenft  werben  fann,  bient  baju, 
bie  ©r6pe  ber  ju  fjebenben  SBaffermenge  bem  S3eburfni§  entfpredjenb  $u 
reguliren. 

§.  328.   Die  ©d)6»f raber  (franj.  roues  ölevatoires  a  godets;  engl.  64****11 
wheels  to  draw-up  water)  ftnb  oon  ben  3öurfra*bern  baburd)  oerfdjieben, 
baf  fte  ba$  SBaffer  in  ©efafen  ober  Seifen,  bie  SBurfraber  hingegen  baf« 
felbe  mittel«  einfacher  ed)aufeln  emporbeben.    9)?an  r)at : 

1 )  <2d)6pfraber  mit  beweglichen  Eimern, 

2)  Srf)6pfra*ber  mit  fefren  Eimern, 

3)  ©ebopfretber  mit  3el(en,  unb 

4)  ©djopfntber  mit  <Spiralga*ngen. 

£in  einfache*  ©d)6pfrab  mit  bre()baren  Eimern,  welche*  fd)on  533 e 1 1 
bor  befebreibt,  i(l  in  gig.  653  abgebilbet.  Die  @imer,  wie  $.      E,  Elt 

fangen  f>ter  an  runben 
geln,  wie  5.  95.  A,  welche 
entweber  in  ber  ©tirnflache 
eine«  ober  jwifd)en  ben 
>3ttrnfli*en  jweier  SKab« 
frctnje  feftft&en.    ?(uf  ber 
SBelle  C  btefe*  <Rabe*  ift 
in  ber  «Regel   nod)  ein 
jweiteS  5Baf[errab  ange; 
bracht,  woburd)  bie  Um; 
brebung  beö  Wanjen  bes 
wirft  wirb.  2Ba>enb  bie= 
fer    Umbrer)ung  taueben 
immer  einige  (Jimer  bee 
@d)6pfrabeä  in  ba«  Unter» 
waffer  H  Ii,  unb  nebmen 
einen  2b*il  beffelben  in  fief)  auf.    Diefe  mit  Gaffer  angefüllten  £imer 
freigen  hierauf  auf  ber  einen  8eite  be$  9\abeö  empor,  unb  entleeren  fieb 
oben  in  einen  £rog  T inbgm  fie  mittete  eine*  an  ir)rer  <Seite  angebrach- 
ten 93ügel*  ober  Daumen*  B  an  ben  JKanb  biefee)  Srogeö  angreifen. 
Die  <Sd)6pMber  mit  fefren  Eimern  ober  itJften  ftnb  mannigfaltiger. 
3"  $ig.  654  (a.  f.        ifl  ba*  fogenannte  d)inefifd)e  8  d)  6  p  fr  ab 
abgebilbet.    (**  wirb  f>ier  ba«  Gaffer  in  Eimern  ober  23üd)fen  E,  E  (in 
Gfnna  befielen  biefelben  au*  Söambuörofjr)  emporgehoben,  welche  febretg 


ftig.  653. 
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«(brrfinNr.  auf  bcii  SKabfranj  bcfcflit^t  finb.    £ie  SKrcrguiiii  biefc*  SRabee  erfolgt 


ftifl.  654. 


burcfjbie  Strömung  be$ 
Gaffer*  ///?,  inbem 
baffelbe  auf  bie  ©(hau- 
ffin A,  A%  A  fehlet, 
welche,  wie  bei  einem 
a,ew&rinlicben  (Strebe- 
rabe, mittelö  Stielen  an 
ben  a*uperen  Umfang 
beä  SKabfran^e*  anlie- 
fert flnb.  £a$  oben 
au$a,ea,offene  Gaffer 
wirb  ebenfalls  in  einem 
3roa,e  aufgefangen,  wo 
bei  natürlich  ein  Shell 
ber  <Steia,f)6he  wieber 
oerloren  gef)t.  £>iefe 
SMbff  werben  jefet  auch 

in  Europa  nicht  elten  anejewenbet.  3n  2i>rol  haben  biefelben  noch  bie 
befonbere  $igentf)umlichr>it,  bafi  fte  auf  einem  «Schemel  mit  ©egengewicht 
ruhen,  wobureb  fte,  bem  jebcömaligen  ©afferffanbe  entfprecbenb,  hoher 
ober  tiefer  qeftellt  werben  fonnen. 

£aö  fogenannte  frflnfifebe  <Scb6pfrab,  wie  e$  an  ber  SRebnifc  bei 
(Jrlanqen  anqewenbet  wirb,  jeiejt  ftia,  055.  @ö  if!  bieg  ein  im  freien 
»Strome  bangenbes  «Streberab  AC/K  an  beffen  Mra'nu'n  fe^elformiqe  (Jimer 


ober  Äübel  E,  K  .  fr 
befeftiqt  finb,  bafc  ihre 
?fren  ben  lehnen  ber 
pon  ihnen  bebeeften 
SKingfrücfe  parallel  lau= 
fen.  S3ei  ber  Umbre. 
buna.  biefeä  Oiabetf  fül= 
len  ftch  biefe  (5imer, 
inbem  fte  in  ba*  $Baf 
fer  // R  tauchen,  *um 
gropen  Sbeil  mit  SDBaf-- 
fer  an,  welche«  fte  in 
bat  (Gerinne  T  nahe 
unter  bem  SKabfcbeitel 
A  wieber  ausgießen. 
Damit  burch  biefeö  9iab 
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fo  fcicl  n>ie  nieglid)  SBafftr  gehoben  werbe,  flcllt  man  baffolbe  fo  tief  in  e^tft*»». 
ftig.  656.  baö  [entere,  ba§  bie  Neigung  ber  #re  beä  au«  bem 

SBaffer  //rt  ($ig.  655)  berauötretenben  (Jimerä  E 
fo  grojj  ijl  als  bie  Neigung  ber  tfre  beä  jum  ?(u$* 
gufj  gelangenben  (Jimerä  /s2. 

sJ?od)  f)at  man  <3d)6pfräber,  burch  welche  ba0$Baf> 
fer  in  au$23retrern  $ufammengefe&ten  Äaflen  gehoben 
wirb,  unb  jroar  entweber  mit  fdjragen  ?(*en,  wie 
$ig.  654,  ober  mit  ber  tfrenfrellung  wie  $ig.  655. 
£>iefe  Mafien  ftnb  bann  auch  in  ber  9?egel  von.  alten 
leiten  umfd)lojfen  unb  haben  nur  eine  <3eiten6ffnunq 
jum  (Jinfchopfen  unb  ?fu$giej?enbeö3Baffer6,  wie  5ig. 
H  656  oor  ?Cugen  führt,  wo,  $tg  655  entfprechenb, 
E  einen  einfdwpfenben,  Ei  einen  freigenben  unb  E2 
einen  auögiepenben  ©djopfraften  bejeichnet 
§.  329.  &ie  (auö  IL,  §.  109  u.  f.  w.)  bekannten  Beden ra"ber  forn  M«-  u..r 
nen  ebenfalls  ales  <^d»6pfraber  bienen ,  wenn  fi'e  in  umgekehrter  Oiidjtung  r,'m." 
in  Umbrehung  gefegt  werben,  in  berartigeä  <2cfr6pfrab ,  welche«  von 
£au renj  unb  $homa$  jur  Söeriefelung  für  5Biefen  bei  (Soiffonä  (fiehe 
Bulletin  de  la  societc  d'encouragement  1848;  auch  bie  3eitfd)rift  »ber 
Ingenieur«,  95b.  2)  ausgeführt  worben  ift,  wirb  burd)  bie  Figuren  ^7 

Äig.  C57. 
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3n>cttc  9lbthcilunc\.    3»citcr  ?lbfd>nitt.    (*rftee  fatftcl. 


unb  *)5ö  in  1 

€dtiw.lfn. 
rnffi. 


HO 


ber  natürlichen  OJrofie  vor  Vllgfll  gefubrt.  ^Babrenb 


fti*..  65*. 


biefeö  ÜKab  umlauft,  füllen 
ftd)  bie  in  ba$  SBaffer  4  A 
gig.  C57  a.  0.  ©.)  ein* 
taucbenben  3ellen  bcffflben 
oon  aufjen  mit^öaffer  an, 
unb  finb  biefelben  auf 
eine  gett>iffe  £obe  geflie; 
gen,  fo  gießen  fte  ba$  mit= 
genommene  Gaffer  burch 
in  bem  93oben  be«  9labe$ 
angebrachte  Ceffnungen  in 
bie  (Gerinne  BD  unb  CE, 
welche  baö  iKab  gabelfor= 
mig  umgeben.  XMe  brci 
tfrmfpfreme  FF  unb  bir 
iroifdien  benfelben  liegen 
ben  üKeifen,  rooburch  ber 
?)iabcanal  mit  ber  KlKtUc 
beö  SXabeS  in  eine  fefte 
23erbinbung  gebracht  trirb, 
finb  nahe  an  einanber  ge- 
rücft,  bamit  fie  (ich,  ohne  an 
bie  ©erinnrepfe  //  H  unb 
CC,  $ig.  658,  anjufropen,  umbreben  fonnen.  6m  tiefer  bängenbe* 
jiropfrab  fe(jt  burch  feine  5ßelle  G  unb  mittels  beä  3abnrabt>orgelege6  II K 
baö  £>cf)6pfrab  in  Umbrebung. 

ftigur  G5!)  jeigt  ben  vcrtifalcn  i'angenburcbfcbnitt  eine«  ju  JKanflebt 
im  Jtreife  9?ibba  beftnblichen  <2cb6pfrabed  in  ifa  ber  naturlichen  (SJrope. 
X^ie  linfe  #alfte  A  A  A  biefer  tfbbilbung  jeigt  bat*  auf  befannte  3\$eife 
eingerichtete  Jlropfrab,  unb  bie  rechte  $<flfte  Ii  Ii  H  ba«  unmittelbar  an 
baä  erflere  anjlopenbe  Scbopfrab.  Diefeö  ift  am  Äuperen  Umfang  gan* 
oerfcbloffen,  unb  burch  einfache  fcbiefflebenbe  Schaufeln  in  Sellen  jertbeilt. 
£)a6  ui  bebenbe  5ttafTer  roirb  bem  iKabe  burch  einen  ^eitencanal  juge= 
fuhrt,  unb  fliept  bei  E  oon  innen  in  bie  SKabjellen ,  foroie  bei  F  au«  bem 
felben  trieber  berauö,  nachbem  biefelben  t»on  Fl  bi$  F  emporgeftiegen  finb. 

£aä  Trommel rab  ober  Tympanum  nach  ©itrut»  beftanb  in  einer 
boblen  Trommel  AB,  $ig.  660,  mit  einer  bohlen  5BelleC  unb  trar  burch 
rabiale  <Scbeiben?anbe  in  fectorformige  Ofaume  getbeilt.  Seber  biefer 
!Ka"ume  hatte  eine  Sftiinbung  a  am  «hifjeren  Umfang  $um  (Einnehmen  bee 
^Baffer«,  unb  fianb  auch  burch  eine  <Seitenmünbung  l>  in  ber  hohlen 
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5ödle  mit  bem  inneren  bec  (enteren  in  Sßerbinbung.  5ßenn  nun  bat*  jum 

ftia,.  659.  ™r,r 


-Speil  in«  ©affer  getauchte  Stab  in  Umbrebung  vjefefet  mürbe,  |o  nahm 


8is-  MO. 


jebe  tfbtfjeilung  beffelben  biss  in? 
9?ioeau  ber  SKabare  eine  fteine 
Quantität  5Baf[er  mit  empor  unb 
go§  baffelbe  in  bie  r)or)le  5Beü>,  auö 
n?eld)er  eö  roieber  burd)  anbere  @ei- 
ten6ffnungen  in  einen  2(u6gu(tfaftcn 
geleitet  tourbe. 

Sie  <Sd)necf enr Aber  finb  im 
principe  oon  bem  ftrommelrabc 
nid)t  oerfcrn'ebcn;  aud)  r)iec  wirb  baä 
^Baffer  burd)  »JJhmbungen  am  au; 
fieren  Ofabumfange  eingenommen 
unb  ber  r)Of)Un  2Belfe  be$  Stabil  jugefüfjrt,  nur  finb  f>ter  bie  rabialen 
vgdjeiberoanbe  burd)  'Spiralga'nge  erfe|t.  23ei  bem  SKabe  oon  be  l'afape 
finb  e$  fpiralformig  getounbene  iKorjren,  n?eld)e  baö  ^Baffer  oon  bem  äu- 
ßeren Umfange  nacb  bem  inneren  ber  ©eile  fuhren,  wogegen  baä  *Kab  oon 
Perron  et  mit  fpiralformigen  ^cneibennrnben  autfgerufret  unb  an  ben 
leiten  mit  ebenen  5Banben  befleibet  tft. 
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7-Mi  Breite  9lbtbctUnnv    .in  cm i  VilfclMutt.    lüfiee  tfavitet. 

•ui».  am     £aö  in  ben  5'gurcn  6G1  unb  0G2  in  Vts  &fr  natürlichen  (fcrofcc  at>  = 
«m.    gcbilcete  ©djnccfenrab  4(7$  t>on  Gat>e  ifr  ganj  aus  (Jifen  hcrgcffcUr, 
unb  jpar  btc  $5Jellc  CC  unb  bie  beiben  tfrmgeoiere  l)x  I)  aue  (*u§cifen, 


frig.  601. 


bie  nad)  ber  itreiSeooloente  gefritmmten  €;piralg<$nge,  foroie  bie  ebenen 
^citenroanbe  au*  (Jifenbled)  von  3  Millimeter  «Starte.  £a6  JKab  wirb 
burd)  bie  ©eile  W  unb  mittele  ber  Babnrabcr  K  unb  £  in  langfame 
Umbrebung  gefefct,  roobei  ba$  gehobene  flBaffer  |U  beiben  (Seiten  beffelbcn 
burd)  bie5)i\{ume  jroifcben  ben  tfrmcn  unb  ben  biefelben  umgebenben  trich- 
terförmigen Reifen  aufgetragen  wirb. 

§.  330.  £>ie  Sflerodmung  ber  £cijhtng  ber  ®d)6pfrabcr  ifl  einfach  auf 
folgenoe  5Betfe  ju  vollziehen.  (*ö  fei  V  ba$  ©afferquantum  eine*  @imer* 
ober  einer  3clle,  n  bie  tfn^abl  biefer  ©efa^c  lang*  bc*  ganjen  SKabumfan 
gc*,  u  bie  tfnjabl  ber  Umbrebungen  biefee  SKabeä  pr.  Minute,  unb  h  bie 
fenfrechte  Jg>6be ,  auf  welche  ba0  Gaffer  burd)  biefrt  iKab  gehoben  wirb. 
£ann  hat  man  ba*  gehobene  SBafferquantum  pr.  ©ecunbe: 

'   v        60  60  ' 

unb  ben  notbigen  ?(rbeitöaufn>anb  : 

2)   L  =  Qhy  =r  —  Vhy. 
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SBeibe  Wormeln  ftnb  natürlich  aud)  auf  bte  SBurfraber  anwenbbar,  wenn  •"«* 

f)ier  n  bieÄnjanl  ber@diaufeln  unb  t.»m 
K  ba$  oon  je  einer  @?d)aufet  empor* 
gefdjleuberte  ©affer  bejeidjnef. 

5Begen  ber  9Jebenf)inberniffe  muß 
man  natürlid)  fo»ot)l  bei  ben3Burf= 
ali  aud)  bei  ben  ©djSpfra'bern  bie 
gefunbene  Arbeit  L  nod)  um  ein 
9tamfyaftet  vergrößern. 

JDa  baä  burd)  ein  ©djopfrab  ge* 
f)obene  5Bafier  bei  feinem  Au6guffe 
bie  ©efd)»inbigfeit  v  mit  bem  Stabe 
gemeinfehafttid)  f)at,  fo  nimmt  bie 
Sra^eit  beffelben  uberbie«  nod)  bie 
v2 

Arbeit  —  Qy  in  Anfprud),  unb 

bamit  ba$  2Baffer  ungefjinbert  au«* 
gegoffen  »erben  f6nne,  muß  e$  aud) 
nod)  auf  eine  $öf)e  /h  über  baä 
9?ioeau  be$  £)ber»affera  gehoben 
»erben ,  fo  baß  f)iernad)  nod>  bie 
Arbeit  Q/*i  y  oerrid)tet  »erben  muß. 
9D?it  93eräcffTd)tigung  biefer  beiben  Arbeiteoerluffe  ijr  folglich  bie  ganje  auf 
bie  Umbrefjung  eine«  ©d)6pfrabeö  ju  oer»enbenbe  medjanifdje  Arbeit: 

3,  L  =  (k  +  *,  +        Q  y  =  (k  +  *,  +  fj)  ■  g  KT. 

Um  nad)  biefer  formet  ben  neigen  Arbeitöaufwanb  eine«  @d)6pfrabe$ 
berechnen  ju  fonnen,  ift  nSt&ig,  baß  man  oorfjer  eine  Söefrimmung  beä 
SEBafferoofumenö  in  einem  (Jimer  ober  <2d)6pfgefÄße  oornebme.  Ü8ei  einem 
(Scf)&pfrabe  mit  fegelformigen  Eimern,  5ig.  663  (a.  f.  @.)*  ifl  biefeä 
löafferoolumen  bie  £)ifferenj  j»ifd)en  einem  Äeget  FG  S  mit  frei*formi= 
ger  Söafiö  FG  unb  einem  Äegel  K LS  mit  e(ltptifcf>er  23aft$.  3ft  s  bie 
J^>6r)e  SM,  unb  a  ber  r)a(be  GFonoergenjiüinfel  FSM  =  GSM  bei  einen 
itegefä,  fo  &at  man  beffen  93olumen: 

unb  fdjneibet  bie  Söafr«  AY,  be$  j»eiten  Äegelö  bie  Are  SM  oeffelben 
unter  bem  $öinfel  SN K  —  ß  im  Abfranbe  SN  —  .vt  &on  bor  <3pifce  5, 
fo  (»at  man  bie  große  Are  biefer  Sflaffa : 
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.sin.  a       ,       *i  Stfl.  a 


Cl»l  Ii 


•VI«.  (0  -|-  «)    '    «IN.  (0  —  O) 

■v,  sin.  2  a  sin.  ß 


'  sin.  (ß  -f-  a)  w«.  (0 
bagegen  bie  f leine  tfjre  berfelben: 

2  />  =  2  «i  /an^.  a, 
unb  ba  nod)  bie  Spbt)t  biefeö  Äegel*  SÄ  =  .<?,  «?m./3  ifl,  ba$  Volumen 
betreiben: 

.        .vin.  /i 
V.j,  —  n  n  b  .  = — 11 

«5 

(*&.«)'  (sin.ß)*  l/t**i' 


—  —  Vi 3  =  -— 

3  '     Mtl.  (/3  +  fit)  fttf».  (/5  —  a)  «)-'  —  (co/g.  p)s 


$ig.  663. 


H 


hiernach  beftimmt  fidi 
baö  $Baffen>olumen  fi= 
ne$  (*imer$: 

V  =  V,  -  V,. 

5^ei  bem  ©cfcnetfen- 
rabe,  ober  bem  €d)bpf 
rabe  mit  Spiralrpäm 
ben  ifr  ber  ttertifale 
tfingenfebnitt  be$  ©af: 
ferforperö  in  einer  Äb» 
*  tbeilung  ein  Segment,  . 
unb  e$  lifit  fid)  baber 
anmtyernb  bas  SJotu; 
men  betreiben : 

fefcen,  wenn  a,  h  unb 
/  bie  Sjbbt,  ©reite  unb  ginge  biefe*  9Bafferf6rperS  bejeidjnen. 

©eifpiel.  ®tn  @d>cpfrab  l>abe  12  conifdje  (Simer  ©ort  folgenben  t)imen- 
ftonen:  #albmeffer  ber  unteren  ©runbflÄdje:  r  =  6  3oll,  £albmeffer  ber  oberen 
(Mrunbflä^e:  r,  =  3  3oll,  £cf>e  be«  ®tfä§e«:  a  =  2!  3ell>  unb  e«  fei  bie 
Neigung  ber  9lre  biefer  ®efäfce  beim  9lu«tritt  au«  bem  UntcripafTer :  0  =  2o 
(Mrab.  ©ie  uiel  liefert  biefe«  <2c6cpfrab  ©affer  pr.  üJiinute ,  unb  wie  viel  er: 
forbert  bafielbe  \u  feiner  SJeweaung  metfcanifcfce  Arbeit,  wenn  bie  Bnja^l  ber 
Umbre&ungen  biefe«  Wabe«  pr.  Minute  nsSijl  unb  bie  £öb>,  auf  u>eld>e  t« 
t>a«  ffiaffer  fjebt,  11  ftufc  beträgt? 

<$t  ifl  für  ben  Sonvergen^vinfel  2  «  be«  ©efafje«: 

r  —  r.       6  —  3 

=  — a    =  "JT"  =  /;' 

ferner  bie  -£>öl)e  be«  ganzen  .Regelä  vftig-  663): 

M  S  =  t  =  r  roty. «  =  6  .  7  =  42  3*11, 
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unb  bte  ftrcnlange  NS  be«  fdjiefen  Örrg&njungflfegel« :  ^,t,n.  Iint 

#,  =      (roty.a  -f  cotg.fi)  =  3  .  9,1445  =  27,4335  3oll,  *t5ST 
folglich,  Ijat  man  ba«  Volumen  be«  ganjen  Heftel«: 

F,  =  %wr«.  =  y  .  6*  .  42  =  1512  .  y. 

$a«  be«  ltrganjung«fegel«  ift: 

v  -JL   V            _  iL      (27,4335) 3     _  jl. 

*  -  3  '  coty.«*  -  cotg.ß*  -37«-  (2,1445)«  _  TO  '  3  ' 
bafjer  folgt  ba$  ©afierquantum  in  einem  Sinter : 

F  =  f,  -  F,  =  (1512  -  465)  y  =  1096  «ubifjoll  =  0,6345  <5uf»iffut 

=  41,88  $funb. 
3)a*  gehobene  Sffiafferquantum  pr.  9Wtnute  ijt: 

GO  Q  =  nu  V  =  12  .  5  F  =  60  F  =  38,07  dubiffug, 
unb  bie  erforbcrlidje  Arbeit  pr.  ©ecunbe: 

L  =  ^  Fy  .  11  =  4133  .  II  =  461  frifrfunb, 

ober  mit  4.8eiüefjt$tia,ung  ber  3abfenreibung  circa  eine  ^feroefraft. 

§.  331.  2Cnflatt  bie  <3d)6pfeimer  an  ein  umlaufenbe«  SRab  ju  befefli^  ^^f'' 
gen,  oerbinbet  man  biefetben  aud)  rooljl  mit  einer  .Rette  of)ne  $nbe 
(f.  §.  29  unb  §.  36).  SBirb  biefe  Äette  mit  bem  unteren  @nbe  in  ba$ 
Söaffer  eingetaucht,  unb  burd)  Umbrefjung  be«  oberen  Stabe«,  um  roeldje« 
biefelbe  gelegt  ijt,  in  93eroegung  gefegt,  fo  fd)5pfen  bie  an  ifjr  ftfcenben 
hinter  ^Baffer ,  fuhren  baffelbe  mit  ftd>  empor  unb  gießen  e«  am  oberen 
@nbe  ber  9Kafd)ine  in  ein  untergefefcte«  ©efa"fj  au«.  SWan  fann  aud)  fratt 
ber  @imer  ober  Ääjten  einfache  ©Räufeln ,  Kolben  ober  <3d)eiben  u.  f.  ro. 
anroenben,  roeldje  man  in  einem  Hutten  ober  einer  $K6f>re  emporjfeigen 
lh$t.  £)iefe  SWafdjinen  beiden  im  Tlllgemeinen  *Paternofterroerf e 
(frans  chapelets;  engl,  chain - putnps),  unb  uroar  in«befonbere  Gr  im  er: 
ober  Äaften  fünfte,  wenn  ba«  SDBaffer  in  Grimern  ober  Äfften,  €>d)au* 
fein*  ober  ©cfjeibenfunfte,  roenn  e«  burd)  ©djaufeln  ober  ©djeiben, 
unb  ^ufdjelfunjte,  roenn  e«  burd)  au«gepoljterte  Äugeln  ober  Jtiffen 
emporgehoben  roirb. 

©ie  einfadjfle  (£imerfun|t  ober  fogenannte 9?oria  ift  fdjon  au«  II., 

244  befannt.  Dort  rourbe  fte  al«  eine  Umtrieb«mafd)ine  bargefleüt, 
inbem  man  annahm,  ba§  biefe  2J?afd)ine  ARD,  §ig.  664  (a.  f.  ©.), 
buref)  oben  jufliefjenbe  unb  auf  ber  einen  Seite  in  ben  Grimern  nieberftn- 
fenbe  $öaffer  in  Umbref)ung  gefegt  roirb ;  roenn  man  aber  bem  oberen  9iabe 
burd)  eine  anbere  tfraft  bie  entgegengefefcte  Umbrefoung  giebt  unb  bie 
9Wafd)ine  fo  tief  in«  ©affer  taud)t,  ba§  ftd)  bie  unter  bem  unteren  üKabe 
roeglaufenbcn  (Jimer  D  mit  3öaffer  füllen  fSnnen,  fo  roirb  ba«  le&tere 
bei  bem  Kuffteigen  ber  (Jimer  auf  ber  einen  ®eite  mitgenommen  unb  ge= 
langt  oben  jum  ?fu«guffe,  inbem  bie  Grimer  über  bem  oberen  <Kabe  C 
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weglaufen.   Obgleich  biefe  ?frt  ber  ©afferbebung  febr  twUfommen  *u  fein 

fdjeint,  fo  bat  man  bocb  auch  bei  ihrer  Än= 
Xu\.  664.  wenbung  mit  mehreren  Uebeljhmben  $u  farri: 

pfen.  @o  fefct  ft.  23.  bie  £uft  in  ben  ftefÄ: 
pen,  jumal  wenn  biefelben  fenfred)t  herab  in^ 
Staffle  eintauchen,  bem  Eintritt  beä  $8affer* 
in  biefelben  leiert  J£)inberniffe  entgegen,  unb 
e$  ifl  aud)  ba$  Entleeren  ber  @J»fa£e  nicht 
leid>t  ofjne  3uritcffallen  oon  einer  anfehnlidjen 
sIRenge  Gaffer  |tt  bcroirPen.  #ierju  femmt 
nod),  baß  baö  ^öaffer  jum  Ztyil  auf  eine 
beträchtlich  größere  $6be  gehoben  werben 
mufi  a(6  e$  aufgefangen  wirb,  tfud)  forbert 
baö  ungefrorte  (Jinfcrjopfen  unb  Ausgießen  be$ 
sH$afferö,  fowie  bat  regelrechte  Auflegen  ber 
Äettenglieber  auf  bie  SKÄber  ober  trommeln, 
bnß  biefe  sJJ?afd)ine  nur  langfam  umgehe. 

JHg.  665. 


kj  D 


Die  #rt  unb  3öeife  wie  eine  Oforie  burd>  ein  umlaufenbeä  9?ab  mit 
Sriebffocfen  in  Bewegung  gefegt  unb  wie  baö  SÖaflcr  au«  ben  OJefapen 
auägeMofien  unb  aufgefangen  wirb,  i]1  auä  ftig.  605,  I.  unb  IT.  |u  erfe- 
hen ,  wo  AH  baö  um  bie  tfre  C  umlaufenbc  JKab ,  D,  D  bie  au$  ber 
£>tirnfla*d)e  beflelben  heruorfrehenben  3riebfr6cfe,  E,  E  bie  fadenförmigen 
OjefÄfje  unb  FF  ben  2rog  jum  Auffangen  beä  sH$aflcrä,  fowie  G  ba$ 
(Gerinne  jum  "Ableiten  bcffelben  oorftellen. 

Um  bat  ^Baffer  bei  feinem  tfuögiegon  aufzufangen,  fallt  man  aud> 
wohl  burch  jwifcfyen  je  jwei  Jriebjlocfe  ober  iKabarme  einlieferte  unb  mit  bem 
Wabe  fejt  uerbunbene  93leche  Gerinne  f)er,  welche  bat  SBaflft  feitwÄrt*  in 
einen  2rog  leiten.  2)a$  obere  £nbc  einer  fold>en  <Sch6pfmafd)ine  fuhrt 
$ig.  GOß  \>or  tfugen.    £)iefe  SWafcbinc  befreht  auö  jwei  Äe-tten,  wd<bc 
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*wifd>en  ftd)  faffen,  unb  ftcfj  mittet«  tfjrer  S3oI-  1»«.»™««. 
Jen  auf bie (Jnben ber «Rabarme /).  J£,  F . . . 
flufeen.  Die  9?aume  ff,  L  u.  f.  w.  jwi* 
fdjen  ben  beiben  JRabern  ber  oberen  SBeUe 
unb  jwifdjen  je  jwei  Krmen  eine«  unb 
beffelben  «Rabe«  ftnb  burd>  Efedjwanbe 
begrenjt,  unb  bienen  &ur  Hufnabme  unb 
*ur  SBeiterffifjrung  be«  au«gegoffenen 
f|  ©affer«. 

Sine  anbere  <ttoria ,  weldje  in  granf* 
reid)  häufig  angewenbet  unb  juerfr  oon 
©ateau  confrruirt  worben  iff,  jeigt  gig. 
667.  £iefelbe  begebt  au«  S3led)eimern 
wie  A  u.  f.  w.  oon  1  guf  ^>6f>r,  6  3oll 
»reite  unb  9  Sott  &inge,  welefte 
oben  neben  bem  fd>rägen  SSoben  eine 
größere  ©eitenoffnung  n  jum  (Jim 
fd)6pfen  unb  Xu«gte£en  be«  «Saffer«, 
unb  unten  ein  fteine«  burd)  ein 
Älappoentil  bebetffe«  ?od)  b  $um 
&\n-  unb  2Tbfuf>ren  ber  ?uft  ent: 
Galten,  ©eim  Huffreigen  ber  ®t-, 
fa>  ftnb  natürlich  bie  Senttle  ge* 
fchrofTen,  unb  wenn  bie  ©etffje 
oben  über  ba«  0lab  weglaufen,  fo 
öffnen  ficf)  bie  SBentile  buref)  t^>r  eige* 
ne«  ©ewieftt,  unb  taffen  bie  gum 
tfbflie§en  be«  SBaffer«  nötige  £uft 
in  bie  @efa>.  SBenn  bie  Oefdfie 
in  ba«  Unterwaffer  ff  Fl  tauten,  fo 
frrömt  bie  burd)  ba«  einbringenbe 
Söaffer  oerbrangte  £uft  burcrj  bie, 
93entilöffnungen  wieber  ab.  Um 
ba«  gehobene  ©affer  mittel«  be« 
$roge«  gut  auffangen  ju  fönnen,  if? 
unterhalb  be«  oberen  «Rabe«  B  ein 
jweite«  JRab  D,  weld>e«  bie  nieben 
gefjenbe  Äette  fo  weit  fluruefbrangt, 
ba§  bie  SRinne  nafje  unter  ba«  au«» 
gie§enbe©efa*0  gerneft  werben  fann, 
angebrad)t. 
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Tarrrnon«.  ftnmerfung.  T)ie  (Simerfette  wirb  au$  \um  £eben  oon  Äörnern  \\nt 
n"r"-  Iccferen  ober  falbjtüffigen  9Jiajfen  verwenbet  (f.  S.  217).  3n  ben  (»etreibex 
müflen  tient  fle  unter  bem  Warnen  ©levator  jum  »ufjterjen  von  (betreibe: 
förnern  unb  Wefl.  T)ie  öimer  ober  $e*er  finb  tjirr  Heine  ■  tBledtoefage  mit 
viertelfrei«förmigen  ©eitenflafyn  unb  von  je  25  bi«  75  (5ubifjoll  3nf>alt,  unb 
werben  auf  einen  4  bi«  63oU  breiten  Siemen  olnielSnbe  aufgenietet,  ber  um  jn* i 
Jrommeln  von  cirea  l'/4  bi«  l8/«  $u&  Durtynrifer  lauft.  Uicfe  Trommeln  ma. 
$en  vr.  TOinute  25  bi«  30  Umbret)ungen ,  unb  erteilen  folglid}  bem  Siemen 
eine  ©eföwinbigfeit  von  1%  bi«  2*/f  fiuf.  Welmen  wir  biefe  ®rföwinbigfeit 
2  $u§  an,  femer  bie  (Entfernung  jwifdjen  je  jwei  Öimrrn  I  Vi  ftu§#  »nb  ben  3n- 
falt  eine«  (Simer«  30($ubifioli,  fo  folgt  ba«  gehobene SJtaljlgutquantum  Vr.Secunbe: 

=  30  .  2    %  =  40  (Subifjdl, 
alfo  ftünblid}: 

144000 

=  3600  .  40  =  144000  Subifjoll  =  =  47  Steffi 

iBcibe,  nam(td)  fowofl  ber  auffteigenbe  al«  au$  bet  nieberfteigenbe  Siemen, 
ftnb  fammt  ifren  (Sintern  von  wenig  geneigten  Hutten  fowie  bie  beiben  Jrcmmeln 
von  foljernen  Säften  umgeben,  ©er  verttfale  $ur$f$nitt  be«  unteren  .«aflen* 
A  A  fammt  ber  barin  eingefölofienen  Oiiemeuf^eibe  B  unb  ben  unteren  iSnben 

CC  ber  Sutten  mit  ben  barin  laufenben  Stiemen 
0*8-  668.  DJ)  faiumt  jy^ern  ßß  i(i  in        668  abge-- 

bilbet.  ' 

£ie  öaggermaf^inen  (franj.  machines 
a  eurer;  engl,  dredging  machines)  finb  gewöfn.- 
lüfce  (Simerfetlen,  wel$e  von  einem  frtfrjeuge  au« 
mittels  einer  $ampfmafd}tne  in  Bewegung  gefegt 
werben,  uub  baju  bienen,  bie  frlufcbetten  unb 
»ffiafferbafftn«  burd}  fflegnafjme  von  Sanb  unb 
«Sdjlamm  ju  reinigen  unb  au«jnttefen  (autfjubag- 

$ie  Ääflen  ober  Äörbe  befielen  au«  ftarfem 
l5ifenble$,  unb  erhalten  einen  bur<r;led}erten  $c. 
ben  jum  «blaffen  bei  Qöaffer«.    6ie  finb  an 
jwei  burdj  Ouerboljen  mit  einanber  verbunbene 
Saf^enfetten  befeftigt,  we«b,e  oben  unb  unten  über 
eine  vierfantige  Trommel  laufen.   $ie  ©eile  ber 
oberen  Trommel  wirb  mittel«  Vorgelege  burd>  eine  Dampfmafd^ine  fo  in  Ihm 
brrfunq  gefefct,  bafc  fie  pr.  Minute  3  bi«  10  Umbreluingen  madst.   3>er  3nf>alt 
eine«  tforbe«  ift  V/t  H«  3  (5ubiffu§,  unb  bie  «njab,l  ber  florbe  jwifdsen  einer 
Doppelfette  25  bi«  30.    9ln  ber  Umtrieb«weUe  i(l  nod}  ein  oorjüglidj  au«  jwei 
mit  «ifen  belogenen  halfen  beftefenber  »Jtafmen  ober  fogenannter  £&litten 
aufgefangen,  welcher  fowofl  bie  Äaftenfette  al«  au$  bie  untere  Trommel  ju  beu 
ben  leiten  umgiebt,  unb  mittel«  eiferner  »Jiollen  bie  auffteigenbe  Sttttt  mit  ben 
gefüllten  .ftÄften  unterflü^t.  Um  biefen  ©agger  ie  na$  ber  Tiefe  De*  ©ajferbette« 
i)öl)er  ober  tiefer      legen,  ijt  ba«  untere  (Änbe  beifelben  an  Letten  aufgefangen, 
wel$e  itf^  um  eine  Trommel  im  @d}iff«raumc  wirfein  laffen.    9Wan  fat  einfädle 
unb  boppelte  lBaggermafd)inen ;  bie  erfteren  gefen  bur(^  ein  mit  Scitenwanben 
befleibete«  So(^  in  ber  Witte  be«  €>d}iffr«,  boyVflte  ©agger  (ieaen  bagegen  au- 
perfalb ,  unb  ^war  \u  beifcen  Seiten  be«  ^d^ijfe«.   3n  ftig.  669  ifl  ba«  untere 
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#on  ben  3ftafdVnen  $um  4?cbcn  bed  ©affer«  «auf  fleinere  $ohen  SO» 

(Snbe  einer  ©aggerfette  abgebilbet.  (t*  i\t  A  bie  untere  Trommel,  ß  ber  (Sdjlit-  iVntni»fifr 
ten,  0  bie  aufjleigenbe  unb  D  bie  niebergeljrnbe  .Reite,  ferner  Hellt  EE  au«? 

8i«.  669. 


jutiefenbe  fflaffetbett  unb  F  bie  Äette  u.  .  ro.,  woran  ba«  untere  iSnbe  be« 
(gelitten*  u.  f.  u>.  aufgefangen  ttf,  üor.  Sluafübrlidjere«  hierüber  f.  bie  3eit* 
fc^rtft  »$er  3ngenieur«,  ©f.  II.,  unb  Publication  industrielle  pur  Arraen- 
gau.l,  03b.  VII. 

§.  332.  Die  <Sdjau fei  werfe  werben,  ba  jte  transportabel  ftnb,  e«anf«i- 
unb  aud)  bei  unreinem  $ubwaffer  nod)  gut  arbeiten,  nid>t  feiten  ange* 
roenbet,  um  baä  ©runbwaffer  aud  mäßigen  Siefen  von  5  bis  10  $uß 
emporjufoeben.  @ie  befielen  in  ber  #auptfad)e  aud  einer  boppelten  Jtette 
ofme  (Snbe,  mit  rectangulären  #ol$fd)aufeln  oon  1  bis  1  \2  3oU  Dicfe, 
12  bis  16  Boll  Eange  unb  6  bi*  8  3oU  £obe,  welche  redjtwinfelig  auf 
ben  tfettengliebern  unb  jwar  mitten  jwifdjen  ben  ©elenfen  bcrfelben  befe* 
fttgt  ftnb.  Die  frMnge  ber  Äettenglieber,  unb  folglid)  auef)  ber  flbftanb  je 
jweier  ©djaufeln  oon  einanber,  ifl  ebenfair«  C  bis  8  3oll,  unb  bie  We: 
triebe  ober  Äettenräber,  über  meiere  bie  Doppelbette  lauft,  l)aben  meitf 
fecfjS  $riebjl6cfe,  juweilen  aber  aud)  ad)t  ober  mefjr  rabiat  gefyenbe  3infen, 
worauf  bie  ©elenfe  ber  Äettenglieber  ju  liegen  fommen.  Die  emporftei* 
genbe  t£d)  au  feirette  jief)t  fid)  burej)  einen  parallelcpipebifcfjen  Hutten,  bie 
fogenannte  ©teigrinne,  unb  r)at  barin  am  oberen  SRanbe  unb  an  ben 
Seiten  ber  €Sd)aufeln  einen  Spielraum  oon  1  4  bis  1 2  3oU;  bie  nieber= 
gefyenbe  €>d)aufelfette  fr&fct  ftc^>  entroeber  auf  ein  blopeS  Laufbrett  ober 
auf  eine  oben  offene  rjaufrinne.  Die  Sange  biefer  Otinne  ijl  15  bie  30 
gufj  unb  ifjre  Neigung  gegen  ben  #orijont  10  bis  30  ©rab.  Die  <?e= 
roegung  biefer  SWafdjine  gef)t  bon  ber  ©eile  beS  oberen  ÄettenrabeS  au« 
unb  wirb  meifrenS  mitte«  äurbeln  burd)  2ttenfd)enf)anbe  f)en>orgcbrad)t. 
©ill  man  bie  9Wafd)ine  burd)  ^ferbe  mittels  eines  (Hopels  in  SSeweguna 
fefcen,  fo  oerftebt  man  bie  jlebenbe  ©eile  bejfelben  (f.  §.  243)  mit  einem 
gejarmten  Stabe,  unb  bie  ©eile  be«  oberen  ÄettenrabeS  mit  einem  ge$arm= 
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•Aauffi.  ten  (betriebe/  unb  lafjt  Dtcfe  ge$af)nten  9CÄbec  in  einanber  fingreifen,  ©anj 
auf  abnlicbe  $öeife  trifft  man  aud)  bie  flnorbnung ,  wenn  ba«  ©djaufel- 
werf  entweber  burd)  ein  SBafferrab  ober  burd)  ein  SBinbrab  in  Untere* 
bung  gefegt  wirb. 

£>ie  (Jinriditung  eine«  gewobnlidjen  ©djaufelwerf e«  iff  au« 
$ig.  670,  unb  jwar  jum  Sbeil  in  ber  Äußeren  ?5ngenanfid)t  unb 
jum  2beil  im  2angenburd)fd)nitt  ju  erfeben.  (5«  ift  4  bie  auffteigenbr 
unb  B  bie  niebergebenbe  ©(baufelfette,  fowie  C  ba«  obere  nur  mit  vier 
Sriebftocfen  au«geruftete  unb  mittete  ber  Kurbel  D  in  Umbrefmng  *u 
fefcenbe  betriebe,  ferner  ftebt  man  in  EE  bie  ©teig»  unb  in  FF  bte 
£aufrinne,  fowie  in  G  bie  Ableitungsrinne,  unb  in  EF,  EF  .  .  .  bic 
Biringen,  burd)  weld)e  bie  beiben  erjteren  binnen  mit  einanber  oerbunben 
finb.  Um  ber  SWafd)ine  bie  ber  ©teigige  be«  ©affer«  entfpredjenbe 
Neigung  geben  ju  fonnen,  bringt  man  nod)  am  unteren  <5nbe  berfelben 
eine  jugleid)  al«  Angewäge  be«  unteren  ©etriebe«  L  bienenbe  3winge  H  K 
an,  unb  bangt  biefelbe  mittel«  eine«  (Seile«  an  einen  mit  einem  ©perrrabe 
oerfebenen  Äreujba«pel  \! ,  unb  um  ber  gangen  ©cbaufelfette  bie  notbige 
(Spannung  $u  geben,  (Aßt  man  ba«  Tfngewäge  für  bie  3apfen  be«  oberen 
betriebe«  au«  einem  ©glitten  NN  beffeben,  unb  oerbinbet  benfelben  mit* 
tel«  einer  ©perrflinfe  unb  einer  gejabnten  ©tange  mit  ber  fogenannten 
©djeere  S,  welcbe  ben  Jtopf  ber  ©teigrinne  EE  bilbet. 

#ei  ber  ©d)ei  ben  fünft  (f.  gig.  67!)  trägt  bie  Äette  ftatt  ber©(&au* 
fein  frei«runbe  ©d)eiben  ober  äolben,  unb  fteigt  biefelbe  in  einer  oertifal 
fteljenben  cplinbrifeben  9i6r>re,  ber  fogenannten  ©teigr6r)re,  AB  empor. 
(J«  begebt  eine  folebe  ©d)eibe  au«  bem  hölzernen  ©totfe  ober  Aolben  a«, 
einer  baruber  liegenben  ?eberfd?etbe  bb,  weldje  mit  einer  2Rifd)ung  &on 
$alg,  £>el  unb  2b??r  getrÄnft  wirb,  einer  eifernen  £etfplatte  cc  unb  einer 
burd)  ba«  ©an*e  binburebgebenben  ^pinbel,  weldje  beiberfeit«  mit  ber  .Rette 
»erbunben  wirb.  Die  ©djeibenfette  liegt  an  beiben  (Jnben  über  ben  ga- 
belförmigen Armenben  ber  SRÄber  C  unb  D,  wo&on  ba«  obere  mittel«  einer 
.  Äurbel  K  in  Umbrebung  gefegt  wirb,  wobei  bie  Äette  in  ber  burd)  ben 
«Pfeil  angegebenen  9iid)tung  in  Bewegung  gerÄtf),  unb  bie  ©d>eiben  SBaffer 
au«  bem  mit  bem  ©umpfe  in  Gommunication  ftefjenben  Äaften  F  in  ber 
©teigrofjre  emporfubren  unb  oben  burd)  ba«  9lof)r  A  au«gie§en.  2Ran 
giebt  ber  ©teigrohre  eine  $Beite  oon  5  bi«  6  3olI,  mad)t  bie  £urd)meffer 
ber  ^eberfebeiben,  um  eine  grojje  Reibung  ju  oermeiben,  etwa  1 83oll  flei 
ner,  unb  laßt  fie  30  bi«  40  3oll  oon  einanber  abfielen.  Um  ebne  be 
beutenbe  Vergrößerung  ber  Reibung  ber  ©(beiben  an  ber 9i6f)renwanb  ba« 
3urii(ffallen  be«  sli*affer«  fo  oiel  wie  m&glid)  ju  »ermeiben,  bebient  man  fid) 
ffott  ber  boljernen  ©teigr6t)ren  aud)  foldjer  oon  (5ifen,  ober  (Ajjt  wenigflen« 
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ba«  untere  Qrnbe  berfelben  au«  einer  eifernen  9?ot>re  befielen,  unb  pa§t  bie 
i'eberfcheiben  genau  in  biefelbe  ein. 

§.  333.  Die  Stiftung  eine«  ^)aternojfertperfe«  l<$j?t  fid)  wie  folgt  be^ 
rechnen.  3ft  V  ba«  Söolumen  be«  3Baffer« ,  welche«  ein  (*imer  ober  eine 
Schaufel  u.  f.  n>.  mit  fid)  empornimmt,  ferner  n  bie  2fn^af>l  ber  2rieb= 
ftoefe,  2(rme  ober  (Nabeln  be«  oberen  ©etriebe«,  auf  roetche  ficf>  bie  ©c? 
lenfe  ber  Äette  legen,  unb  ti  bie  2fnnaf)t  ber  Umbrehungen  biefe«  ©etrtebe$ 
pr.  Minute ,  fo  hat  man-  ba«  ©afferquantum ,  welche«  biefe  SWafdjine 
pr.  Secunbe  hebt: 


n  u 


V. 


SBirb  nun  ba«  3Baffer  auf  bie  fenfrechte  #&be  /*  emporgehoben,  fo  hat 
man  folglirt,  bei  93ernad)lÄf|Tgung  aller  Scebenhinberniffe,  ben  n&thigen  2(r. 
beit«aufn>anb  pr.  Seunbe: 

L  =  Qhy 

Da«  3Hafferuolumen  V  läfit  fid)  in  ber  9?egel  al«  ein  pri«matifd)er 
Äorper  berechnen.    23ei  ber  Schaufelfunfl  hangt  biefe«  Volumen  toorjüg: 


ÄÜV  672. 


lieh  toon  ber  Neigung  berfelben  gegen  ben 
£orijont  ab.  »ejeidmet  d  bie£of)e  AU, 
Sig.  672,  einer  Schaufel,  ferner  b  bie 
S5reite  berfelben  unb  e  ben  Hbflanb  A  H 
je  jtoeier  Schaufeln  oon  einanber,  fo  hat 
man  bei  bem  9ceigung«roinfel  ACH 
—  H  II  D  —  a  ber  Steigrinne  gegen 
ben  #ortjont,  ba«  SBafferoolumen  einer 
Schaufel: 

V  =  b  .  (Eierecf  .4  //  D  Ii  —  Dreiecf  //  D  Ii) 
=  b  {Ali    All  —  V*  //0  •  DR) 

=  b  {d  .  e  —  \.j  e  .  e  lang,  a)  =  6  e  {d  —  Vj  <?  /«ri</. «). 

Diefe  Sormfl  gilt  jebod)  nur  fo  lange  al«  ber  5Bafferfpiegel  //  Ii  jroi; 
fenen  je  jnjei  Schaufeln  beibe  Schaufeln  trifft;  fchliejit  fich  aber  berfelbe 
cinerfeit«  (bei  C)  an  ben  S3oben  ber  Steigrinne  an,  ijt  alfo  AC  Alt, 
b  i.  d  cot (j.  a  Z.  e,  fo  bilbet  ber  Ouerfdjnitt  be«  3öaffertorper«  jroifchen 
%\vt\  Schaufeln  nid)t  mehr  ein  £rape$  A  II  Ii  Ii ,  fonbern  ein  Dreiecf 
A  HC  wn  ber  ©runblinie  A  C  =  d  cotg  a,  unb  e«  ifl  folglich  bann: 

V  =  i .  2  e/*  b  cotg. «. 

S'ei  ben  Scbeibenfimfren  mit  wtifaler  Steigrohre  ifl  ba«  SBolumen 
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V  =  G  c,  wenn  G  ben  Öuerfchnitt  einer  Scheibe  unb  e  ben  inneren 
abfranb  ber  benachbarten  Scheiben  oon  einanber  bezeichnen.  »•«**■ 

wirtlich  gehobene  5BafTerquantum  ifr  allerbingä  nod)  etwa*  fleiner; 
et*  geht  bieroon  erffenö  ber  SKaum  Fi  ab,  welchen  bie  Äettenglieber  $wi; 
fcnen  je  zwei  Schaufeln  ober  Scheiben  oerbranqen,  unb  jweitenä  baä 
^Bafferquantum ,  welche«  burch  ben  «Spielraum  jwifchen  einer  Schaufel 
nber  Scheibe  unb  ber  9?inne  ober  9?6hre  jurucffällt  ifi  biefer  Serluft 
nur  für  eine  unb  jwar  nur  für  bie  jebeämalige  oberfle  (Schaufel  ober 
JRmne  in  Rechnung  ju  bringen,  weil  baö  unten  abfliejienbe  ©affer,  je  einer 
3etle  ber  auffleigenben  Äette  burch  ben  3uflu§  t>on  oben  wieber  erfefct 
wirb. 

Sei  einer  Scheibenfunjt  berechnet  fid>  biefer  ©afieroerluft  wie  folgt. 
3ft  r  ber  Durchmeffer  einer  Scheibe  urib  r,  ber  innere  Durdjmeffer  ber 
iRohre,  fo  hat  man  j^unÄchfr  ben  glächeninbalt  be$  Spielraumes : 

F=7c  (r,J  —  r*), 
wofür  aber  auch  ann&hernb 

=  2xrs 

qefefct  werben  fann,  wenn  s  =  rx  —  r,  bie  SBreite  beä  Spielraumeö  bc; 
zeichnet. 

3fl  *  bie  oercmberlicbe  Jpbht  beä  ©affer*  über  ber  auägiefenben  Scheibe 
unb  p  ber  bem  JQuerfchnitt  t\  entfprechenbe  tfuaflufjcoefficient  (0,7),  fe 
folgt  bat*  tfutJgujjquantum  wa>enb  beä  3eitelemente*  dt: 

d  W  ss  pF  V  2  (j  z  .  dt  (f.  L,  §.  388). 

23ewegt  fi d>  nun  bie  Äette  mit  ber  ©efchwinbigfeit  c  unb  ift  roteber 
ber  Äbflanb  jwifchen  je  jwei  Scheiben  =  e,  fo  t)at  man: 

dz 

z  =  e —  et,  baher  dz  =  —  cdt,  unb   dt——  — 

c 

hiernach  folgt: 

dWz=tFVTH7.  (-  ~)  =  -      VrQ  .  z*ds, 

unb  baher: 

W  =  -  Jt£         .  s/3      +  Crm., 

ober,  ba  3  oon  e  allmÄlig  b\i  0  abnimmt,  ba$  ganje  jurucffaUenbe  UBaffer. 
quantum  einer  Scheibe: 

w  =  *fvr9. ./,  e*  =  %  ^7 

(f.  »XnatytifdK  £ulf«(tf;r»iv<  I.  3(ct.  13). 
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ÄmnV//.     $Wun  i(l  aber  —  bie  3eit  /  nmbrettb  be$  auSguffe*  einer  ©djaufel, 

folglid)  (5§t  fid>  aud)   

H7  =  *,  pFt  ]f*ye, 
unb  ba$  $urueffallenbe  SBafferquantum  pr.  ©ecunbe: 

fefcen. 

S3ei  einer  ©djaufelfunft  fann  man  annehmen ,  baf  nur  an  ben  betoen 
©eiten  ber  ©djaufel  ©ajfer  juruef  fällt,  ba  ber  ©afferfpiegel  in  einer 
Seile  nur  bis  jum  oberen  «Kanbe  ber  unteren  ©cfiaufel  reid)t  unb  bie  lefe^ 
tere  mit  ifjrem  unteren  JRanbe  auf  bem  Söobenbrett  ber  gteigrinne  bin* 
gleitet.  Die  beranberlidje  X>rucPb6f)e  ifät  ftd)  hier,  bei  bem  9teigunq*; 
roinfel  a  ber  SRinne  gegen  ben  #orijont 

z  sin  a, 

unb  bie  t>eranberlid)e  9J?unbung$f>&be 

z  tany,  a 

fefcen.  3fr  barjer  8  ber  Spielraum  jroifcfjen  ben  ^eitenränbern  einer 
^cbnufel  unb  ben  <2?eitenbrettern  ber  ÜRinne,  fo  f)at  man  (f.  93anb  I., 

§.340):   

d  W  =  (i  .  2  s  z  tany.  a       g  z  sin.  a  .  dl 

=  —  2  ft  —  tany.  a  V'l  g  sin.  a  .  z*k  d  z , 

unb  *r)iern  ad): 

W  =  —  2  p  —  tany.  a  V~2  y  sin.  a  .  Vh  z  "k  -f  Con. 
c 

9?ebmen  roir  roieber  biefe«  integral  *n>ifcr)en  ben  GJrenjen  z  —  r  unD 
z  =  0,  fo  erhalten  n>ir: 

W  =  2  (i  -|  lang.  «  V'l  y  sin.  a  .  * ,  piflf 

=  2  .  25  p  —  se  tany.  a  Vi  y  e  sin. « 
c 

unb  bafjer  baö  jurücffallenbe  ©affer  pr.  ©eeunbe: 

W  Wc  r  

Qi  =  —  =  =  */5     s  <?  /^/n</. «  V2je  .vi«. «. 

Die  Jtraft  jur  SBetregung  eine«  ©djaufelroerfe*  wirb  vorjuglid)  nod) 
burd)  bie  Reibung  ber  <5d)aufeln  auf  ben  SSobenbrcttern  beiber  binnen 
vergrößert.  3(i  #  baS  ©eroidjt  ber  armirten  <3d)aufelfette  (fammt  genau; 
fein)  unb  bejeidjnet  <p  ben  töeibungScoefficienten  (nad)  I.,  161,  iff 
9  =  i/4),  fo  f>at  man,  ber  Sfjeorie  ber  fd)iefen  Qrbene  *u  golge,  bie  *Keh 
bung  ber  ©djaufelfette  =  qp  rt. 
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3u  biefer  JKcibuna,  gefeilt  ftcf>  nod)  bie  3apfenreibung  ber  beiben  betriebe  yg^y 
unb  9?eibung  ber  Äettengeroinbe  beim  Auflegen  auf  bie  ©etriebe  imb  Hb-  ' 
trief  ein  bon  benfelben.    SBeibe  (äffen  ftd)  nach  ben  in  18b.  L,  §.  177  ent- 
roicfeltcn  gcrmeln  berechnen. 

£ie  Jtraft  in  ber  tfettenape  ifr,  ohne  9tücfficbt  auf  9M>enbmberniffe : 


ober,  ba  ber  SKaum 


L 

II  1/ 

Vh 

c 

00 

(• 

m 

,  a!fo 

rhy 

c 

c 

• 

=  —  ifh 


folglich  mit  S3eriicfftd)tij)ung  ber  ©djaufelrcibung,  »orauögefe&t,  bap  bie 
tfrmlange  ber  Kurbel  —  a  unb  ber  mittlere  #albmef[er  beö  ©etriebc* 
=  //  i%  bie  erforberliche  llmbrebungdfraft  an  ber  Äurbel: 

ftnmerfung.  'Bei  einem  <Sd>aufelmerfe  won  gegebener  Wnge  /  fltcbt  e« 
eine  gernffe  Neigung  «.  wobei  bie  Wufcleitiung  ober  ba«  $robucf  au«  bem  ©af- 
ferouantum  Q  unb  ber  «Steigbölje  h  =  l  »in.  a  ein  $tarimum  ift.  ©efcen  wir 
ba«  ffiajferquantum  br.  ©ecunbe  na$  bem  Obigen: 

Q  =  ig-  V  =  ^  6  e  (d  -  \  ,  lang,  ec)  =  b  c  (d  -  %  e  lang.  «), 
fo  erhalten  roir: 

Q  h  =  bei  sin.  o  (d  —  •/<  «  '«»ST-  «)■ 
tiefer  »iöertb  ift  mit  d  sin. «  —  %  e  /««y.  «  *in. «  ein  SWarimum.  Die 
2)ijferentialred)nung  betlimmt  ben  entfprrej)rnfcen  2Pertt>  für  «  mittel«  ber  <Mlci- 
d)ung  s 

d  cus.  tt  [tang.  u  cos.  u  -f-  ^         =  ^  * 

ober: 

2  </ 

f «:*  -|-  2  Mn//.  «  =   . 

.ftiernacb  fyat  man  $  *B.  füi  d  =  e,  lang.  aa  -f-  fawj. «  =  2,  unb  biefem 
entjpreä)enb,  a  =  37°,  38'. 

$eifptel.  43ei  einer  @d)aufelfunft  ill  bie  breite  einer  ©djaufrl,  &  =  1  ftuj?, bie 
«£>öbe  berfelben,  d=%  gufc,  bie  innere  Entfernung  berfelben  wen  einauber,  e  =  Hji 
«^ufi,  ferner  bie  Weigung  ber  2d)aufelfette  gegen  ben  4?orij|ont,  «  =  20  (Wrab, 
t>ir  Steig;  ober  ^ubbebe  be«  Gaffer«,  h  =  6  $uj?,  t-er  ©melraum  ber  €d>au-- 
feln  jnüföVn  ben  «Seiten  unb  bem  Steiggerinne,  s  =  %  3oll,  bie  «n^abl  ber 
Xriebjiocfe  ober  Utrme  be«  oberen  ©etriebe«  n  =  6,  unb  bie  »ma^l  ber  Umbre* 
jungen  beffelben  br.  Winute  w  =  40;  e«  foll  bie  burefc,  biefe  fllafcfcine  \u  be-' 
benbe  3Öaffermenge  unb  ber  bjerju  nötige  Vlrbeit«aufwanb  gefunben  voerten. 
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£)bne  9lü<ffid}t  auf  9.Wrluilf  ifl  ba«  (\r^obrnr  ©aiferauantura  vr.  Secunre. 

(>  =        6e  (4  -  %  e  f«*. »)  =  H^5L .  1  .  %  ('/,  -  %  20") 

=  %  (0,500  -  0,121)  =  1,011  (Subtffug. 
Welmen  wir  an,  bag  ba«  Äettenfiücf  $wifd>en  je  jwei  §d?aufeln  10  (Jubif.- 

\o\l  =         =  0,006  ßubiffug  SBafftr  ©erbringt,  fc  gebt  rjiernacfc  »on  C'. 

0,006  .  ~f  sb  0,006  .  4  =  0,024  (Subirfuft 
ah.  unb  bringen  wir  nodj  baa  jurücffallrnbe  Söafferquantum  *u 


(),  =  %  fi  *  c  lrt»<7.  «  V  2  ^  e  »in.  « 

=  '  J  *  °'7  '  8^12"  %  ,a"*  20°  V2  .  31,25  .  %  «n.  20- 
=  0,0117  /an$.20°  V  41,7  mh.20"  =  0,017 
in  Vlnf$(ag,  fo  bleibt  al«  wirf(id)  gehobene  SOajfermenge: 

Q  =  1,011  —  0,024  —  0,017  =  0,97  Gubiffug. 

Die  ®ef$winbigfeit  bet  ©d^aufelfettf  ift  beftimmt  burd>  c  =  ^j-e,  worin 

aber  jur  (Erlangung  einer  größeren  ©enauigfeit  für  c  ber  mittlere  Scfcaufcl: 
abftanb,  ober  ber  innere  <§<$aufelabfianb  (%  ftug)  vlue?  <S$aufrlflarfr  (1  3oÜ), 
alfo  im  ®an*en  "/,,  +  '/„  =  %  ftug  einjufefcen  itf.        folgt  l)iernad?: 

c  =  4  .  %  =  3  $ug. 
Der  nötbige  flrbeit«aufroanb  ifl: 

L  =  Qhy  =  1,011  .  6  .  66  =  400  ffu&rfunb, 
alfo  bie  Jtraft: 

P  =  —  =  ^  =  133,3  Bfunb. 

C  O 

Die  Hänge  einer  Äette  ifl  rri<$licr>  =  -r-^:  =  18  Äug,  fr^cn  wir 

«in.  et       im.  zi) 

jeboeb,  biefelbe  24,  alfo  bie  ?änge  beiber  .Ketten  ^ufammen  48  Äug,  fo  erteilten 
wir  bie  «ujabl  aller  €>d}aufrln  berfelben: 

48  :  %  =  64; 

wiegt  folglid)  eine  ©djaufel  fammt  bem  iugebörigen  tfcttenttücfe  4  *|*funb.  fo  t)at 
bie  ganje  <gd>aufelfette  ba«  ®ewi<fet  ft  =  4  .  61  =  256  ftfunb,  unb  t%  ift  Ne 
cntfpredjenbe  {Reibung  berfelben  auf  ben  (Merinnböben,  <i  Ii  =  1 «  •  256  =  64 
i^funb.   £ierna$  iji  nun  bie  öefammtlart  133,3  +  64  =  197,3  Ufimb;  unb 

ift  nun  ba«  \»crl)altnig  —  bc«  (Metriebrrjalbmeffer*  h  \\x\  .f?urbelr)ör/e  a,  =  \, 

a 

fo  folgt  Me  uctl)ige  Äraft  an  ber  .Kurbel: 

P  =  %  .  1U3  =  148  Ufunb 
ferner  bie  CHrfr^winbigfett  berfelben: 

y  .  c  =  3  .  %  =  4  gug, 

unb  folglich  bie  gefammte  Arbeit: 

L  =  148  .  4  =  51»2  ^ugvfiinb. 
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92rf}iurn  nnr  an,  ba|j  )u  bitftr  9lrbfit«wrid)tung  8  Wann  vrrh'eitbel  wabcn,  vf,flull„  r,r 
toe*cn  jcbrr  lOOOOOO  ftufctfunb  täaH$  writyrt,  fc  ift  bir  3«l)l  wirfli^cn 
2trb(ite.jcü: 

unb  fclgltd)  ba*  »on  biefcn  8  Hrbeitcrn  täglia)  flfl>obrne  Qöafferquantum: 
<?/  =  0,97  .  13514  =  12973  «ubiffuf. 


§.  334.    (Sine  ber  Älteften  5Baf[ert)fbun9«iTiafd)inen  ifl  bie    r cf>  i m e - 
bifdje  3Bafferfd)netf  e  (franj.  vis  d'Archimede ;  engl.  Archimcdes'  iC*** 
serew).    Diefelbe  befielt  ber  £auptfad)e  nad)  in  einer  9l6f)re,  treibe  um 
eine  gegen  ben  ^orijont  geneigte  2fre       (gig.  673)  fdjraubenforntig  ge: 


«ig.  673. 


rounben  ift,  unb  burd)  eine  Äurbel  C  ober  ein  anbereS  9tab  um  bie|e  Are 
A  H  in  Umbrefjung  gefe&t  »erben  fann.  5Birb  biefe  Schraube  fo  auf; 
gebellt,  bajj  ir>re  ©ange  nicfjt  btop  anzeigen,  fonbern  aud)  jum  Str>eil  fal* 
len,  unb  bcif  if)r  unteres  Grnbe  A  bis  ju  einer  geroifien  2iefe  in  baS  SBaffer 
//  R  eintaudjt,  fo  nimmt  biefelbe  bei  jeber  Umbref)ung  eine  gereifte  3Baffer; 
menge  V  in  ftd)  auf,  bie  bei  ben  folgenben  Umbrefjungen  immer  r)6r>cr  unb 
r)6r)er  ffeigt,  unb  julefet  am  oberen  (£nbe  B  ber  $K&r)ce  jum  ThtSgufl  ge; 
langt.  Die  3BafTermenge  V  f)Ängt  oon  bem  £luerfd)nitte  F  ber  fdjrait; 
benformig  gebogenen  JKoljre  ober  fogenannten  ©erlange,  unb  oon  ber 
Sänge  /  beS  roafferfjaltenben  23ogenS  eines  ©anges  ober  Umlaufes 
berfelben  ab,  unb  läjjt  ftd)/  jumal  trenn  bie  Söeite  biefer  9tof)re  in  #inftd)t 
auf  ben  £urd)meffer  beS  GolinberS ,  um  tueldjen  fie  ftd)  roinbet,  f lein  ift, 
V  =  Fl  fefcen. 

33ejtel)t  bie  SWafdjine  nur  aus  einer  ©djlange,  unb  mad)t  biefelbe 
pr.  SWinute  u  Umbref)ungen,  fo  ift  baS  oon  if)t  gehobene  SBafferquantum 
pr.  @eeunbe: 

0  =  —  V  =  —  Fl- 
v      60  60  ' 
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krAimiMMi  bat  aber  biefelbe  fi  $Binbungen  ober  Gelangen ,  welche  alle  um  biefelbe 
i*nf<».  3re  laufen  unb  in  einem  unb  bemfelben  Querfebnitt  au6=  unb  emmunben, 
fo  ift: 

nu  y=™Ft 
v       CO  GO 
unb  ba*  entfpredjenbe  theoretifche  Tlrbeitequantum,  bei  ber  ganzen  fenrred) 
ten  Steighöhe  beä  SÖBa  flirr*  in  ber  (Schnede: 

c  =  Qhr=**VhY  =  >gFlhy, 

-Tie  Wtlfje  /  be*  roaflerbaltenben  S3ogen*  b^ngt  ab  öon  bem  Änftei^en 
ober  ^teigwinfel  FEH  =  a  (ftig.  674)  ber  tfre  ber  «Schlange  in 

»14  67*. 
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£inftd)t  auf  ben  Öuerfcbnitt  A  Ii  jur  Umbrebungäare  CD%  unb  oen  N*m 
^eigungäwinfel  DCII  =  p  ber  (enteren  #re  gegen  ben  $erijont  CH 
ober  gegen  bie  Oberfläche  W X  be*  Unterwafler*  £amit  beim  2fuetritt 
ber  (Jinmünbung  M  ber  Schlange  MO  PQ  au*  bem  ^üaflerfpiegel  WX 
fein  sIöafler  aui  berfelben  jurucfflie&e,  ifl  e*  n6tbig,  bafi  ba*  erffe  SchUtm 
genjrucf  MO  EP  abwärt*  geneigt,  ba§  folglich  ba*  erfre  Clement  W 
berfelben  borijontal  fei  unb  alfo  in  bie  (Jbene  be*  Söaflerfpiegd*  WX 
falle.  Pehmen  wir  an,  ba§  bie  £inmunDung*fhlle  M  um  ben  SBinfel 
Ii  CM  =  d°  oon  Dem  Scheitel  B  ber  (in  ber  fttgur  auf  bie  ©ilbebene 
umgelegten)  S3afl*  HMSA  ber  Schraube  abjfebe,  unb  fefcen  mir  ba5 
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Clement  MC  R  M  UmbrebungSroinfe 16 ,  treldjeS  bem  ©d)langenelemente  »t*i»»Nf*» 
3/0  entfprid)t,  9.  fo  baben  wir  bei  bem  £albme|fer  CA  =  CB  =  r  f*w*. 
ber  ©djraube,  baS  83ogenelement  M  R  =  MC  .  <p  =  r<p,  unb  folglid) 
bie  ©teigbo>e  be*  Elemente«  JlfO: 

RO  =  MR  lang,  a  =  rq>  tang.  a. 
£iefe  ©teigbofre  beflimmt  ftd)  aber  aud)  aus  ber  protection  be«  red)h 
roinfeligen  DreiecfeS  MRO  in  ber  oertifalen  unb  burdj  bie  Hre  CD  ber 
(Schraube  gelegten  Söiloebene  baburd),  bap  man 

JTr  =  MRX  =  MR  sin.  MR  Ri=r<p  stn.  6 
unb  ben  SBinfel  MOR  =  D(H  =  ß  fefct,  unb  jn>ar: 

R  0  =  3/7?        MOR  =  r<p  sin.  d  colg.  ß. 
ifr  alfo  fnernad): 

r <p  m.  ä        ß  =  rtp  tang.  a , 

folglid) : 

sin.  d  =  fanr/.  a  tang.  ß. 
©urd)  biefen  5Binfel  5  ift  bie  erforberlidje  £iefe  ber  <£intaud)ung  ber 
<3crme(fe  unter  ba*  3Baffer  befrimmt.  i(l 

CM  =  r  cos.  d,  folglid)  #3/  =  r  (1  -»  eo.<*.  fl) 
unb  bie  fenfre(fcte  $6be  beS  ©d)eitel$  #  über  bem  SBafferfpiegel : 

A  =  r  (1  —  cos.  Ö)  cos.  ß. 
£a*  Sailen  ber  ©djlange,  oon  ber  (Sinmunbung  M  ausgegangen ,  er- 
fhetft  ftd)  übrigen^  nur  bis  gu  einer  geroiffen  ©teile  P;  über  /'  binaue 
nad)  0  «  f-  »•  bin  fingt  bie  €>d)lange  an  ju  freigen;  eS  ifr  folglid)  bie= 
felbe  in  P  roieber  borijontal ,  unb  alfo  aud>  für  biefe  ©teile  bie  ©leidjunq 

sin.  d  =  tang.  a  tang.  ß 

giltig. 

«eid>t  ifl  nun  ju  ermeffen,  bag  ber  fpifce  ©inrel  BCM  =  d  ber  (Jim 
münbungS--  unb  ber  flumpfe  Webenminfel 

B  C  S  =  180°  —  BCM  =  180°  —  4CS=  180°  —  ä 
ber  tieften  ©teile  P  beS  erffen  ©djraubengangeS  entfprid)t. 

£iefe  beiben  fünfte  3/  unb  />  rörfen  einanber  immer  naVr  unb  na- 
her, ober  ba$  abfallenbe  S3ogenflucf  MP  roirb  um  fo  fleiner,  je  n^ber  6 
unb  180°  —  d  bem  «Redjtroinffl  (90»)  fommen,  unb  fallen  für  ä  =  90° 
alfo  für 

■sin.     =  /aej</.  a  fan<;.  0  =  1, 

qanj  jufammen. 
3n  biefem  gaUe  ifr: 

/rtn<j.  ß  —  ^   ^  =  cotang.  a  =  tang.  (90°  —  a). 

alfo: 

0  =  90«  —  a   00fr  a  _|_  |j  _  90  (5*raD( 
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iMUmMM«  unb  bann  lÄuft  bie  ©djlange  gleid)  oon  ber  9J?unbung  aus  aufwärts,  unt 
f***  nimmt  folglid)  aud)  gar  fein  Gaffer  auf.  Damit  alfo  bie  umtaufend 
9öafferfd)necfe  roirflid)  ©affer  mit  fid)  empornerjme ,  ifl  e$  no- 
t()ig,  bafi  ber  «Steige  ober  QUltbutlglmtltf et  ber  ©ebraube  unt 
ber  9Jeigung$roinfel  i r> r e r  Äre,  ber  fogenannte  ©tanbrointet 
berfelben,  jufammen  nod)  nid)t  einen  *Ked)troinfel  (90  (Brab 
betragen. 

§.  335.   3n  bem  fünfte  (?,  gig.  G75,  roo  bie  @d)langenare  J/PQ 


bie  Grbene  H'Xbe*  ^afferfpiegelä  fdjneibet,  liegt  naturlid)  ba$  £noe  M 

5ig.  675. 

V  : 

\ 
\ 

• 
% 

1 

\ 

*• 

S 

mit  Söajfer  erfüllten  ober  fogenannten  roaffer&altcnben  23ogen$  b« 
*2d)lange.  ©efcen  wir  ben  Dreijungänunfel  MC  7\  ober  ben  ßentriwiitffl 
ber  freieformigen  ^rojection  MST  beö  n>a(ferf)altenben  Söogen*  fo  f>* 
ben  trir  bie  Sange  biefer  ^rojection  MST,  —  nl>,  unb  folglich  bie  Steig1 
l>6f>e  bc$  ganjen  roaffer&altenben  93ogenö: 

T\Q  sss  ri>  lang.  a. 
Die  tfuflofung  beö  redjtroinfligen  Dreiecfe«  MQTX   in  ber  oertifaUn 
S3ilbebene  burd)  CD  giebt  aud): 

r,  y  =  j/t; .  Co/?.  3/07;  =  (jrc  +  er,)  ro/o.  />67v 

=  r  [ras\  d  —  tos.  (ö  -\-  #)]  roty.  0: 
folg(id)  ifr  aud): 


Googfc 


ben  9)lafd)inen  *um  £efcen  be«  Gaffer«  auf  fleinere  £ef)en.  815 

#  /wifl.  a  =  [cns.  8  —  cos.  (8  -f-       <?o/#.  /3 ,  ober :  urdnnuMf.iw 
4>  /ö«^.  ct  lang,  ß  -f-  cos.  {8  -f-      =        8,  b.  i  :  f.hn»<!* 
il>  sin.  8  =  ro.v.  8  —  cos.  (8  -|-  t)> 
£urd)  naturlid)  nur  auf  bem  5Bege  ber  Annäherung  ju  bewirfenbe 
tfuflofung  biefer  ©leidjung  erhält  man  baö  nötige  Glement  ^  jur  93c-- 
frimmung  bertfange  /  bes  watTerbaltenben  &o$en*  M PQ ,  ti  tfr  namlid): 

/  —  Sßog.  3/57:  cos.  et 

cos.  a 

^Särjrenb  ber  Umbrefmng  bfr  ©djraube  um  ir)re  2fre  CA?  änbert  fid) 
weber  bie  ©r&fje  nod)  bie  ©eftalt  be$  roafferbaltenben  SBogenä ;  benn  et 
rörft  berfelbe  herbei  allmälig  fo  empor,  bafi  ftd)  alte,  unb  folglid)  aud)  bie 
£nbpunfte  beffelben  in  ben  mit  ber  Tfpe  CD  parallelen  Linien  dO/j, 

2itr 

R  Ei ,  PA  .  Q  Oi  fortbewegen.    Da  oon  ber  ganjen  tfänge  eine*  • 

cos.  ct 

(Sdjraubengange*  nur  ber  $r)eil  mit  Saffer  erfüllt  ijr,  fo  bleibt 

COSm  Ct 

ffir  bie  £uft  nod)  bie  ^Bogenlänge: 

/          2^r         tyr   (2 %  — 

1       cos.  ct      cos.  a  cos.  ct 

übrig. 

*83är)renb  einer  Umbrer)ung  befdjreibt  bie  (Jinmunbung  ber  <2?d)lange 

nur  einen  Sogen  2  8r  in  ber  tfuft,  e«  wirb  bnr)er  aud)  hierbei 

2  8  r 

oon  berfelben  nur  eintfuftbogen       ^  eingenommen,  unb  e$  rann  fid) 

folglid)  berfelbe ,  foroie  bie  (Jinmunbung  ber  <2>d)lange  wieber  unter  baä 
Gaffer  getreten  iff,  nur  auf  Soften  ber  2>id)tigfeit  ber  in  berfelben  ein* 
gefd)(offenen  ?uft  oerlängern.  Da  mit  einer  fotd)en  2fu$ber)nung  ober 
Didjtigfeitäoerminberung  ber  tfuft  aud)  eine  SBerminberung  ber  ^reffung 
berfelben  oerbunben  ift,  fo  wirb  baburd)  ber  ©leid)gewid)t$jufranb  be$ 
wafferr)altenben  S3ogen$  gefrort,  unb  in  §olge  bejfen  ein  Zfyil  Söaffer  bef; 
felben  in  ben  oerbunnten  tfuftbogen  juruefflieflen.  Um  bie  baburd)  fjerbeb 
geführten  <St6rungen  in  bem  regelmäßigen  Aufzeigen  beä  3Baflerä  ju  oer= 
meiben,  »erfi'er)t  man  entweber  bie  ©djlange  läng*  it)rer  ganjen  Srjtrecfung 
mit  oielen  feinen  tfodjem,  burd)  weldje  bie  jur  Ausfüllung  be$  23ogen$  /, 
nötige  £uft  jugefut)rt,  aUerbing^  aber  aud)  ein  fleiner  2r)eil  M  5BafTerö 
auö  bem  SPogen  /  abgeführt  toirb,  ober  man  giebt  ber  <3d)lange  eine 
$öeite,  wobei  bie  fämmtlid)en  Euftbogen  einer  ^djlange  mit  einanber  com-- 
mttniciren  unb  folglid)  bie  feblenbe  tfuft  Durd)  3uflup  oon  oben  nad)  unten 
erfe^t  werben  fann.    Diefe  UBeiie  d  ift  jebenfallö  gleid)  ber  fenfrect)ten 

Digitized  by  Google 


816  Zweite  Mtbeilung.    3weiter  Äbfajnitt.    ßrftee  Aapitel. 

•trdMM.cM,^  $bt)t  PU  be$  toafferfjaltenben  Sogen«  MPQ,  unb  folglid)  befrtmmt  bur* 
}lan,dJ.  bie  gormel: 


d  =  93ertifalprojeetion  oon        minu$  93ertifalproiection  t>on  «S/* 

=  2r  co.s\  Ö  cos.  ß  —  (n  —  2  d)  r  lang. « 

=  [2  cos.  ß  cos  d  —  (x  —  2  8)  fang,  a]  r. 
3n  bem  le&teren  $alle,  foroie  überhaupt  bei  »reiferen  ^langen,  fann 

n  d* 

man  natürlid)  ben  jQuerfdmitt  F  beö  'ffiafferbogen*  nid)t  =  — t-  fefrro, 

4 

fonbern  e$  ift  n&tbig,  ba&  man  einen  OTitteltrerrf)  beffelben  au«mittele,  um 
t)ierau*  ben  gaffungöraum  F  ==  Fl  beregnen  $u  fonnen.  hierbei  fann 
man  ftd)  mit  93ortr)eil  ber  6impfon'fcf)en  Oiegel  bebienen,  nadjbem 
ben  abgewickelten  (üplinbermantel ,  fammt  bem  roaffercjaltenben 
MPQ  unb  ber  #orijontalen  MUQ  auf  ba$  Rapier  aufgetragen  unb  bte 
tfbftanbe  tiefer  beiben  Linien  üon  einanber  an  t>erfd)iebenen  ©teilen  t>rr= 
•felben  auflgemeffen  t)at. 

Damit  ftcf>  ber  Sogen  M PQ  audj  roirf Iicf>  mit  Söafler  anfüllen  Ihtmt, 
ijt  n6tt)ig,  ba§  bie  UmbrerjungSgefcbrotnbigfeit  flein  fei. 

öeifvirl.  5öcnn  bei  einer  Söafferfd^necfe  ber  ©inbung«minfel  n  =  30** 
unb  ber  Sianbivinfel  ß  =  35"  betragt,  fc  ift  für  ben  vortbetl&aftefien  «ttntau- 
d)ungett>infel  S: 

sin.  (f  —  lang,  n  lang,  ß  =  lang.  30°  lang.  35°  =  0,4043, 
folglid)  tf  =  23°, 5!';  ferner  ift  für  fern  Gentrinvnfel  V«  n?eld>er  bem  toafferbal-- 
tenben  öogen  entfprid>t: 

V  sin.  J  -|-  co#.  ((f  -f"  </-)  =  roi.  <f, 

V  *•'».  23°,  51'  -f  rm.  (23".  51'  +  V)  =  co*.  23°,  51', 

b.  i.  0,4043  *  +       (23°,  51«  +      ^=  0,91461.   .öterau«  folgt      =  211-,  V. 

unb  baf)er  bie  Sänge  be«  toajferljalteitben  Segen«: 

•/'  r          3,6839  r 
«  =   =   ^,7  =  4,254  r. 

COS.  tt  COS 

Die  ©infel  J  unb  •,"  laffen  ftd)  aud)  letd>t  centiruirenb  finben,  »enn  man 
ben  önltnbermantel  fammt  ber  ellibtifdjcn  öegrenjung  be«  Safferf  Hegel*  unb 
ber  fdiraubenförmtgen  ©djlangenare  auf  bie  (Sbene  be«  pariere«  abroiefelt. 
rtelle  in  $ia,.  676  AB  bie  ?öafl6,  CD  biefcre  unb  Ä£  ben  oon  bem  ©ajferfrifqel 
qebilbelen  (bie  «afU  unter  bem  SBinfel  A  B  E  =  90°  -  ß  =  90  —  35°  =  55" 
fdjneibenben)  elltvtifcben  <Sd)nitt  be<  (J»linber#,  um  rrcld>en  bie  «re  ber  Klange 
gewunben  i)t,  vor.  9Kad)t  man  B  Ea  =  nr  gleid>  tem  falben  Umfange  y4  F  B 
ber  ©aft«  be«  iSolinber«.  ttjeitt  man  ferner  forrct>l  ben  ^u  biefem  3wcfe  umge-- 
flauten  ^albfrei«  AFB  alt  aud?  bie  ©erabe  BE0  in  (6)  gleite  tt^etle.  jtebt 
hierauf  burd»  bie  Jljeüpunfte  (1,  2,  3  .  .  .)  beiber  8tnien  $?ertifalen  unb  enMi* 
burd>  bie  mittel«  be*  erften  SinienfpOeme«  erhaltenen  Durd)fd)nitr«r>unFte  (1,2,3  ..) 
mit  bem  <2d>nittc  BE  horizontalen,  fo  fAneiben  ftä>  biefe  mit  bem  Simenfafteme 
in  einer  (Surre  BMlDlE{(il,  weld)e  \\\&)\*  weiter  alt  ber  abgewirfelte  ellii>tifd)e 
(5mMnberfd>nitt,  unb  überhaupt  eine  unter  bem  Wanten  ©inufoibe  befannte  (Sutve 
tft.  ?egt  man  nun  eine  ©erabe  Kx  Lx  fo,  ba§  fte  bie  53afi«  AB  unter  bem  qe.- 
qebenen  ©teigminfel  «  (30n)  fa^neibel  unb  bie  letzte  Cfurve  in  einem  fünfte  Jf, 
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berüljrt,  fo  ift  tiefe  bie  gefugte  abgcwirfeltc  ©djraubenltnie,  auö  welcher  fid»  bie  nti\UMtui.ht 
^rojection  MNOL  ber  ©djraubcnlinie  benimmt,  wenn  man  von  ben  CDurd>f<^nit-  ■^EjJJJ 
ten  3/j,  Af,,  O,,  Z,  ...  ber  Xrandtferfalen  A",       mit  bem  abgewirfelten  r-ertü 


$ig  G76. 


falen  Hinienfottemc  ^orijcntalen  A/,3/,  iV,A,  0,  .  .  .  tu«?  jum  Durd}: 
fdmittc  mit  bem  vcrtifalen  Sinienfnjieme  im  Umfange  bc*  (Stylinbcr«  A  FD  jiel)t. 
Die  Sinie  3/,  £,  uem  93erüt)rung«tunftc  3/,  bi*  *um  Durd>fd}nittdiu»nfte  L, 
jftMfdjen  Ä^Z,  unb  ßA/,/)^,^  if%  nun  bie  Wabre  Sange  be*  wajfcrfjaltenben 
Sogen«,  unb  $eid)net  man  über  bicfelbe  ein  iHcitccf,  Neffen  ^»ctje  ^f^l\  —  LXQX 
=  ber  fficite  ber  Solange  ifi,  fo  erhalt  man  in  bemfelbcn  ben  abgcnücfelten 
vertifalcn  9lrenfc^nitt  biefer  9lef)re,  wäfyrenb  ber  9taum  jwifdKn  3/,  Ar,^,A  un* 
MlDlExL%  ben  abgcwicfelten  oertifalen  9lrenfdjnitt  bc«  ©afferförver*  in  biefer 
föötyre  bartfent.  Die  «bftänbe  ber  fünfte  Z>„  ii,  u.  f.  w.  »o«  3/,  L,  jtnb  bie 
£öf>en  von  ben  fretefegmentförmtgen  Duerfdjnitten  biefc*  ©afferf erper«;  e« 
lajfen  jidj  bafjcr  aud}  bie  Unteren  mit  £ülfc  ber  erfteren  bestimmen,  unb  man 
erltalt  entließ  ba*  Achimen  biefe«  Äörperö,  wenn  man  ba«  Wittel  au«  allen 
biefen  Cuerfdjnitten  mit  ber  Sange  3/,/,,  =/  be«  ganzen  .Horner«  multivlicirt. 
Die  nad)  bem  3)fafjftabe  richtig  aufgeführte  3ei£fynung  giebt  unl 

/  =  37,  U  =  3/,  /?,  +  /?,  A  =  3,30  r  +  0.95  r  =  4,25  r, 

Ol  52 
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«ffttacNf*  aIf°  jifmlid)  baffelbe  wie  bie  föedjnung;  ferner  ift  bie  größte  Tiefe  St  R,  ber 
SnSV    ^raubt  untcr  Um  ®aff«fr<iege[,         =  $amit  bie  8uftbögen  alle 

unter  ftd^  communiciren,  geben  mir  ben€d)longe  biefelbe  SBeite,  machen  alfe 

Big.  677. 


d  =  Ml  Pl  =  I,  (>,  ebenfalls  ss  1,1 1,  teilen  Wir  ba«  Sogen  jtürf  MlRl  in 
vier  unb  baa  iöogenfiürf  R,  L,  in  brei  gleite  lljeile,  unb  gießen  trir  tjur$ 
bie  baburdj  befiimmten  Itljeilpunfte  ned)  anbere  Slbftfinbe  gtotfe^cn  MxDxElLl  unb 
Mt  JV,  0,  L,  parallel  ju  Ä,  S,,  fo  erhalten  mir  no<$  bie  nötigen  3)ata  jur  Bfs 
ftimmung  bee?  ©afferraume«  einer  (sdjlangemrinbung.  64  finb  bie  ftiuuutaitt 
ten  £öljen: 

jn>if(ben  Jlf,  unb  K,  S,        }toif<fren  Ä,  S,  unb  1, 

ä^oTTo^TlTo^oT  '  ToiTTo^oT" 

d  1  1  r 

ober,  wenn  man  ben  ^albmeffer  r,  =  -j-  =  — '— —  =  0,55  r   bc<  Wöhren-- 

querfdntittet  jur  (Sinfjeit  annimmt: 

0,354  r,  ;   1,000  r,  ;   1,636  r,    unb    1 ,89 1  r,  ;   1,454  r,. 
Wad»  ber  «Segmenttafel  auf  (Seite  218  u.  f.  n>.  be«  »Ingenieur««  finb  bie 
Onljalte  t>er  biefrn  -£>öben  entfrreebenben  Areiftfrgmente: 

0,375r,*;  1,571t/;  2.751^«  unb   3,073r,'  unb  2,446^«. 
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$urd)  »nroenbung  ber  @impfon'fd>en  (Regd  brfHmmt  fid>  nun  bat  ffiaf* 
fewolumen  bet  Sffö^rettjiücfe I  Af,  Ä, : 

3,30 r  .  (0  H-  4  .  0,375  +  2. 1,571  +  4.2,751  +  3,142)  ^  =  5,167 rr,», 
unb  bat  bet  {Röbjenftütfet  Ä,  £a: 

0,95  r  (3,142  -f  3  .  3,075  -f  3.2,446  +  0)  ^  =  2340 rr,«, 

unb  et  ift  folglid)  bet  3nb>K  bet  ganjen  ffiafferüolument  eine«  ©drangen* 
gangf«  s 

K  ==  5, 167  r  r,  •  +  2340  r  r,  *  =  7,507  r  r,  *  =  7,507  .  (0,55)*  r 3 
=  7,507  .  0,3025  .  rs  —  2,27  r». 

#ättt  nun  bie  Sdjnecfe  »  =  »irr  ©^langen,  unb  ftürbe  biefelbe  |>r. 
nute  20  Wal  umgebreljt,  fo  wäre  bat  von  berfelben  gehobene  ©afferquantum  pr. 
©ecunfe : 

alfo  j.  5).  für  ben  €a>rauben$atbmeffer  r  =  »/,  ftu§,  0  =  0,38  Äubiffufc. 
3ft  nun  no$  bie  »renlänge  ber  ©ä)nerfe  18  gu§,  fo  fcat  man  bei  ber  Neigung 
ß  =  35  ©rab,  bie  fförberb^f  h  =  18  »in.  35°  =  10,32  Äug,  unb  bat  l&eo-- 
retiföe  9ltbeit«quantum  pr.  ©ecunbe: 

L  =  Q  h  y  =  0,38  .  10,32  .  66  =  259  guf  pfunb. 

§.  336.  Da  bie  ^erjrelhmg  einer  <3d)necfe  mit  frei«formigem  Üuer*  »«ff«- 
fd>nitte  if>re  grofen  @d)wierigfeiten  r>at ,  fo  wenbet  man  je&t  fafl  nur 
5Bafferfd)necfen  ober  fogenannte  3B äffe rfd) rauben  mit  rectangulArem 
jQuerftfcnitte  an,  inbem  man  rechtwinkelige  ©djraubenfÜcfyen  (f.  §.  136, 
Sig.  278)  um  bie  ©cfyraubenfpinbel  (jerumfutyrt,  unb  biefelben  burd)  einen 
cplinbrifd)en  ÜRantet  oon  au§en  umgrenjt.  5öenn  man  biefen  2Rante( 
fejt  mit  ben  Gcfyraubengangen  oerbinbet,  fo  erf^lt  biefe  2Rafd)ine  ba«  au= 
pere  tfnfeljen  eine«  langen  gaffe*  ober  einer  Sonne,  we«foalb  fte  bann  auch 
gewibnlid)  eine  Sonnenmürjle  genannt  wirb.  SÖei  ber  gewöhnlichen 
ober  fogenannten  f)oll<Snbifd)en  Söafferfdj  raube  befielt  bagegen  bicfer 
SBantel  in  einem  feftliegenben  Sroge,  bem  fogenannten  Summe,  unb  e« 
umfjuHt  berfelbe  bie  ©cfcraube  nur  oon  unten.  Der  itumm  wirb  entweber 
wie  ber  Hantel  einer  £onnenmu()(e  au«  hölzernen  Dauben  *ufammen= 
gefe|t,  ober  man  conftruirt  benfelben  au«  @ifen,  ober  man  mauert  benfet? 
ben  au«  23acf  (reinen  mittel«  SBaffermortel  auf.  Damit  fo  wenig  wie  mög: 
lid)  ffiaffer  in  bem  ©pielraume  jwifi)en  ben  ©chraubengÄngen  unb  bem 
Äumm  jurutffaHe,  mujj  man  ntd>t  adein  bie  SBeite  biefe«  3wifd)enraume« 
moglidjfr  tiein  (1  bi«  2  Linien)  machen,  fonbern  aud)  ben  ganjen  jtumm 
felbft  moglidjfr  genau  unb  folib  ^erfieUen.  3"  «^ollanb,  wo  man  bie 
2Bafferfd)rauben  *um  Urotfenlegen  oon  9?ieberungen  oerwenbet,  fübrt  man 
bie  äumme  berfelben  mit  m6glid)fter  ©orgfalt  au«  fogenannten  Älinfcrn 
auf.  5ßÄ()renb  bie  gew6(mlid)en  tran«portabten  Uonnenmu()len  mittel« 
einer  Äurbel  burd)  9JJenfd)enl)(!lnbe  in  Bewegung  gefegt  werben,  finb  e«  in 
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£olfanb  \>or$üglid)  ©inbräber,  treibe  bie  $BajTcrfd)rauben  in  Umtricb 
fe&en.  3u  biefem  3n?ecfe  t»crfic^t  man  baö  obere  Grnbe  ber  <Sd)raubcn= 
fpinbel  mit  einem  Babnrabe,  unb  (5pt  baffelbe  in  ein  anbereä  3armrab 
eingreifen,  treldjeö  auf  bem  unteren  Cnbe  beö  .ffonigSbaumeö  ber  95>inb-- 
müf)le  befefiigt  ift. 

Die  Einrichtung  einer  $onnenmüb(e  mit  brei  Scbraubenroinbungen 
fübrt  $ig.  678  t>or  tfugen.  Diefe  5J?afd)ine  ruf)t  mit  itjren  3apfen  C  unb  A> 

$ig.  678. 


D 


auf  einem  b&ljcrnen  SRabmen,  roeldjer  fid)  oben  auf  einen  S3ocf  A  unb 
unten  an  ein  2eithol$  ß  fKt&t ,  roetcM  mittel  Letten  an  einen  ärru^ 
baSpel  E  aufgefangen  ijt ,  rooburd)  man  ber  ©eüenajre  bie  ber  Jfmbbob e 
entfprecbenbe  Neigung  geben  fann.  Die  Würbet  A'  wirb  nid)t  unmittelbar 
buref)  $ienfcf)enb<$nbe  bewegt,  fonbern  eö  ftnb  an  ber  6pille  berfetben  mit 
£anbbaben  autfgeruftete  <?to{i|fangen  angefcbloffen ,  welcbe  burch  4  bi$  C 
Arbeiter  bin-  unb  berge^ogen  werben.  3n  ber  $i$ur  ift  bie  untere  £atfte 
ber  9D?afd)ine  burdifdmitfen  bargeftellt;  man  ficf>t  bier  in  G,  G\%  G2  bie 
um  bie  SBelle  \V  W  laufenben  «ScbraubengJngc,  bagegen  in  MM  r?on 
ber  oberen  $alfte  ben  mit  eifernen  SKingen  umgebenen  Hantel  ber  Jon* 
nenmubte. 

3n  gig.  679,  I.,  ift  eine  ebenfalls  breigangige  9BafTerfd)raube  mit 
bot^ernem  Stimme  unb  *roar  fo  abgebilbet,  bap  bie  obere  Jpaffte  A,  from 
flumme  befreit,  firbtbar  ijt.  Der  Äumm  ß  H  liegt  auf  ben  Üuerfcb  wellen 
E,  E  .  .  .  unb  jwifeben  ben  Raulen  F,  F  .  .  . ,  welcbe  in  bie  erfferen 
eingezapft  ftnb,  unb  baö  ftanje  rubt  auf  einem  tranöportabeln  CBefteUe 
G  H  K.  Die  Kurbel  K  am  oberen  3apfen  C  wirb  aueb  bi*r  burd)  <Sto£ 
jtangen  in  Bewegung  gefegt,  unb  baö  ifager  beö  unteren  3apfen$  D  ruht 
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auf  einem  jroifdjen  uwei  ©aulen  befeffigten  Äuerbolje.  Grinen  &uer; 
fd}nitt  ber  Schraube  fammt  ihrem  Äumme  Uli  unb  ber  Lagerung  beö 
leereren  jfeu*t  $ig.  679,  IL,  t>or;  eö  itf  !>ier  W  bie  ©eile  unb  e*  finb 


Bf0.  679. 


S\ ,  Sf ,  iSj  bie  £lucrfd)nitte  ber  brei  Scfyraubengange.  &a$  gehobene 
Gaffer  wirb  burd)  baä  2(b(aufgerinne  2f,  weldjeö  mit  bem  Äumme  fefl 
uerbunoen  ifi  unb  ebenfalls  auf  bem  TOafc^inengefleUe  ruf)t,  abgeführt. 

VI  n  in  f  v  f  u  11  \\  Dir  fjollaubifd?«  Straube  »Irt  auc^  juweilrn  juni  Srantf-- 
vort  loiffrrr  Otaffm «  }.  !9.  in  brn  2)fal)lmül)lrn  juni  3ufü*bfrn  bf«  au*  9JM)l 
unb  Jtfric  beflrbfiitfii  SNabltjuieeJ  nad|  tan  (Slev^tcr  pertoentft,  unb  f;at  bann  in 
t>er  fliege!  fine  fyorijentalf  türcnlage. 

§.  337.  -Die  ©afferfcfjrauben  werben  jwar  t)ctv6f)nlid>  ganj  au* 
foergefrellt,  fte  (äffen  fid)  aber  aud)  leid)t  au6  (Jifen,  namentlid)  bie  Crange 
berfelben  ebenfo  leid)t  auö  (Jifenbled)  wie  auö  #oljtfectoren  jufammen- 
fefcen.  5Berben  bie  ©dmecfengÄnge  burd)  boljerne  <2>p(iffen  ober  fogc; 
nannte  ©djaufclbreter  von  circa  1  Boll  £icfe  gebilbet,  fo  erbalt  bie 
©eile  ober  «Spinbel  ber  Schraube  fcrjraubenformigc  9?utr>en  Don  circa 
1  Bol(  2iefe,  in  weld)e  Diefe  ^retfrurf en  ju  jtyen  fommen.  £>ie  an  ein- 
anoer  anftofienben  ©djaufelbreter  werben  burd)  .Klammern  mit  einanber 
ftft  uerbunben,  unb  eö  ifi  eine  weitere  93efe|tiqung  berfelben  an  bie  €>pin- 
bcl  nid)t  notbig.  (Ibenfo  wirb  aud)  bie  3nnenflad)e  beö  Sftantclö  mit 
Wutljcn  ocrfeljcn,  in  wcldjc  bie  aujjeren  Gliben  ber  €5d)aufclbretcr  ein- 
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greifen  muffen.  iDie  fefle  SBerbinbung  biefeö  Ü)?antel$  mit  ben  ©etrtnben 
wirb  enblid)  burd)  eiferne  JHeifen  bewirft,  weldje  man  in  Hbfrinben  r>cn 
je  2  $u§  tum  einanber  auf  ben  Hantel  auftreibt,  ^chr  gewöhnlich  er- 
matten biefe  5ßafferfd)rauben  einen  ^eeruber^ug. 

<2cfct  man  bie  ©djnecfengange  aus  @ifenbled>flucfen  jufammen,  fc  be- 
bient  man  ftd)  einer  gufeifernen  SBelle,  weldje  ftatt  ber  Ruthen  mit 
fd)raubenfc»rmig  [aufenben  J?ran*cn  uerfehen  ift,  worauf  bann  bie  Scfrrau 
bengänge  aufgenietet  werben.    9Rad)t  man  aud)  ben  5J?antel  von  Qrifen 
Med),  fo  verbinbet  man  benfelben  am  bellen  burd)  5Binfeleifen  mit  ben 
ftiewinben. 

Um  bie  gönnen  ber  <5d)aufelbled)e  unb  ©djaufelbreter  ui  erhalten, 
fdjneibet  man  ein  pri$matifd)e$  #oljflucf  A  C  Dx  B%,  Sig.  680,  au$,  beffen 

SBaftt  A  Bx  =  C  Dx 
ein  Äreiäfector  ift,  wtU 
d)er  bie  ^rojection  einer 
©djaufel  recbtwinfelig 
gegen  bie  Schrauben: 
are  barfreUt.  Beicftnet 
man  fid)  nun  auf 
bie  beiben  cplinbrifd)en 
©tirnfla'djen  A  C  unb 
Ax  C\  biefee>  Ä&rper* 
bie  Schraubenlinien 

  BD  unb  BXDX  auf, 

unb  fuhrt  man  einen 

©Jgefdjnitt  B  ab  D  Dxbx  ax  Bx ,  weldjer  beibe  Curven  überall  in  gleid) 
r>od>  liegenben  fünften  o,  ax ;  b,  bx  »erfolgt,  fo  erf)Ält  man  in  bemfelben 
bie  Seitenfläche  für  ein  <Sd)aufelbled)  ober  ein  ©djaufelbrett. 

3Benn  man  nun  ben  it6rper  AB DD\  Bx  Ax  mit  feiner  roinbfd)iefen 
ÜPegrcnjungöfla'che  fo  genau  als  möglich  auf  ba$  S3led)  legt,  aud  welchem 
bie  "Schaufeln  gefchnitten  werben  follen,  fo  fann  man  ftd)  bann  leicht  ben 
Umrifj  einer  Schaufel  auf  biefeä  Jöled)  aufreihen,  unb  hiernach  biefelbe 
auöfchneiben  Um  bagegen  ein  Sdjaufelbret  anzufertigen,  ift  eä  nethia, 
ein  J&olgpritma  hierju  anjuwenben,  welche*  nod)  um  bie  in  ber  'Ärenri*.- 
tung  ber  Schraubenrichtung  ju  mejfenbe  Schaufelbicfe  CF  =  DG  f>6bec 
ift,  unb  wenn  man  nun  aufjer  bem  winbfd)iefen  Schnitte  B  D  Dx  Bx,  im 
tfbftanbe  BE  —  /?,  nod)  einen  $arallelfd)nitt  .EGG,  E,  föf>rt,  fo 
erhalt  man  in  bem  jwifdjen  beiben  Schnitten  enthaltenen  #oljftüd 
BGG\  Bx  bie  verlangte  Schaufel. 

SWan  fann  aud)  ftatt  ber  winbfdjiefen  Schaufelbreter  einfache  fector: 
Srmige  anwenben,  wenn  man  biefelben  fo  einfefct,  baß  fte  jum  Ztyil  über 
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einanber  »eggreifen  unb  ir)re  ©runbflcidjen  redjtrointe (ig  gegen  bie  ©cbrau*  ^,r, 
benare  flehen.  3n  biefem  gatte  err)a*lt  man  nad)  2(rt  ber  SBenbeltreppen  ,d,rai,t'' 
ftufenf6rmig  geformte  ©djraubengänge. 

3Dte  gero6r)nltcr)en  SBafTerfcrjrauben  unb  Sonnenmublen  (jabcn  eine 
<SpinbeUange  oon  10  bi$  20  gujj,  unb  eine  ©pinbelbicfe  oon  1/i  bis 
1  S«f#  unb  e$  betragt  bie  ganje  5Beite  berfelben  1 1 2  bis  3  gu§.  9)?an 
ajebt  ben  5öinbungen  am  aufjeren  Umfang  eine  Steigung  von  10  bi*  30 
@rab,  unb  ber  ®pinbelare  eine  Steigung  von  30  bi*  35  ©rab.  2tn  bem 
Umfang  ber  ©pinbel  i(l  naturlid)  ba6  2Cn(leigen  ber  SBinbungen  Diel  gro; 

$  er,  benn  e$  ifr,  ber  gormel  fano.  a  =         (f.§.  135)  jufolge,  bie  San» 

4  ff  T 

aente  biefe*  SBinfel«  a  ber  Entfernung  r  oon  ber  ©pinbelare  umgefefjrt 
proportional.  SBire  j.  83.  ber  ©urdmieffer  ber  ©pinbel  y3  oon  bem 
ber  (Schraube,  unb  ba$  2Cnfleigen  berfe (ben  am  Äu§eren  Umfange  1 5  ©rab, 
fo  würbe  ba*  2(nfreigen  berfelben  am  Umfange  ber  ©pinbel  burd) 
tang  a  =  3  /ang.  15°  =  0,80385  beftimmt  fein  unb  folglid)  383  4 
@rab  auffallen. 

Um  ein  moglidjft  gleichförmige*  Einnehmen  unb  tfuägiepen  be$  3Baf« 
fer$  %\x  erhalten,  macht  man  ben  2Cbflanb  ber  SBinbungen  oon  einanber  in 
ber  Siegel  nur  1 2  bi$  2/3  guf,  unb  roenbet  be6r)a(b  mer)r  alö  ein®eroinbc, 
j.  58.  brei  ober  vier  oon  einanber  getrennte  ©ange  an.  3fr  //  bie  Spbt)t 
eine*  €>cr)raubengange$,  rii  bie  2Tn$ar>(  ber  @cr)raubengeroinbe  unb  //,  ber 
parallel  ber  2Crenricr)tung  gemeffene  Hbftanb  berfelben  oon  einanber,  fo 
bat  man: 

h  —  2  ff  r  /an</.  a  =  nx  hx , 

unb  baber: 

2  it  r  tang.  a 

ni  ~ — s; — ' 

5.  83.  für  r  =  */,.  ^  =  Vi  5u§  unb  «  =  12V'2  ©rab: 

n  =  2  .  3.  ff  /an^r- 12 V20  =  4. 
£ie  tfnjabl  ber  ©tinge  eine«  unb  beffelben  ©eroinbe*  tft  bei  ber  SÜnge  / 
ber  «Spinbel: 

1  _L 

|.  23.  für  nx  =  4,  Ä!  =  1 2  unb  /  =  20  guf: 

Slniuerf  ung.  3)if  ffiafferfchraube  ifl  jebenfull*  eine  ber  vcllfommenjten 
fflafftrhebungamafebinen ,  unb  ber  3öirfung«grab  berfelben  minbeftrn«  0,75  atijui-- 
nebmen.  9laa)  Wallet'«  Beobachtungen  tonnten  an  einer  $onnncnmuf)lc  mit 
breifaAen  ®en>inben  neun  Arbeiter,  bei  35  Umgebungen  px.  Minute,  ftünbliO)  H58 
iSubiffuf  ffiaffer  10%  guf  ^oc^  Gebert.   J)ie  entfprea)enbe  ftünblia)e  ?eijiung  ifl 
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;  2w«fi«.    bUrnadj  1358  .  10,5  .  60  =  941094  ftufcpfunb,  b.  i.  fär  einen  ftrheürr  al-- 
(d)r«ui«f.  lc(„  104566  gu&bfunb;   alfo   täglich,   bei  fed)«  ©tunben  »ttflüher  arbeite-- 
\tit ,  L  =  6  .  104566  =  627396  Kufcpfunb.     3n  granfreid)   rennet  man 
L  =  100000  Jcilegr.-flMrr  =  681300  Sufrfunb. 

§.  338.  iDie  geometrifebe  23efltmmung  ber  ©afiermenge,  welche  eine 
3onnenmuf)(e  ober  5Bafferfd)raube  bei  jeber  Umbrehung  aufnimmt  unt 
nach  unb  nach  emporforbert,  ifi  mit  befonberen  SBeitlÄufigfeiten  oerbun* 
ben,  rpeit  man  eä  f)ier  nicht  mit  einem  wafferbaltenben  S3ogen,  fonbern  mit 
eigentümlichen ,  bon  C&nlinbern  unb  ©djrauben  unb  einer  horizontalen 
(£bene  begrenzten  itSrpern  jtt  tfjun  hat.  21m  furjeflen  gelangt  man  junt 
3iele,  wenn  man  bie  Gonffruction  ju  £ulfe  nimmt,  unb  ftd)  hierbei  wieber 
ber  ÜRetbobe  be*  tfbwtcfelna  bebient,  wobei  bie  6d)raubeneun>en  in  gerate 
Linien  unb  bie  elliptifchen  SSegrenjungen  ber  Oberfläche  beö  ©affer*  in 
<3inufoiben  übergeben. 

(5ö  fei  in  gig.  681  CX  bie  tfre  ber  ©djraube  in  aufrechter  Stellung, 
ferner  A  F  B  ber  f>albe  &uerfd)nitt  ber  ©pinbel,  fowie  Ax  Fx  Bx  ber  halbe 
lüuerfcbnitt  ber  ganzen  Schraube,  beibe  auf  bie  oertifale  SSilbebene  nie; 
bergeflappt.  gerner  fei  A  0  bie  f)albe  Jg>6f>e  eine*  ©djraubengange«,  unb 
BMGOfJ  bie  nad)  befannten  JRegeln  entworfene  ©ertifalprojection  ber 
Schraube,  fowie  K MDE  bie  2angente  an  biefelbe,  Welche  bie  Söertifal-- 
projection  beö  ffiafferfpiegelö  in  einem  Scbraubengange  barfreUt.  5J?ad)t 
man  HL  =  bem  $albfrei$  AFB  =  n.CB  unb  L0X  —  ber  halben 
($anqf)6lje,  fo  ift  bie  ®erabe  B0X  bie  abgewickelte  Schraubenlinie,  woge* 
gen  A' Mi  Dx  SP  bie  abgewickelte  (Jüipfe  oorfleUt,  in  welcher  ber  ^Baffen 
fpiegel  bie  Schraubenfpinbel  fd)neibet.  iDurd)  bie  beiben  Pinien  }fx  Dx  S  P 
unb  Mx  P  wirb  bie  glich*  begrenjt,  in  welcher  bie  ©pinbel  oon  bem  5Haf* 
fer  in  einer  3<Ue  berührt  wirb;  biefelbe  ijt  ein  Clement  jur  SBefrimmung 
De«  gefragten  3Bafferraume$  unb  l5§t  ftd)  leid)t  mithülfe  ber  Simp* 
fon'fdjen  Otegel  ermitteln.  £er  bem  SBafferfpiegel  in  einem  ©ange  ent; 
fpred)enbe  Sdjnitt  KE  trifft  ben  Sftantel  ber  5Bafferfd)raube  in  einer  an-- 
beren  (SUipfe,  beren  grof e  tfre  KXEX  =  2DEX  =  2DKX  ift,  unb  Deren 
Jfbwtcfelung  eine  Sinufoibe  Kx  Q  TR  US  giebt,  welche  bon  ber  abgewickelt 
ten  Schraubenlinie  BXQS  am  Umfange  be$  Schraubenmantels  in  jwei 
fünften  Q  unb  S  burd)fd)nitten  wirb.  Söefta'nbe  biefe  5Bafferfdj raube 
nur  auö  einem  GJewinbe,  fo  würbe  folglich  bie  gladje  Q  TH  US  jwifeben 
bem  Sinufoibenbogen  QTRUS  unb  ber  Öeraben  QS  ba$  gl5d)enfrucf 
barflellen,  in  welchem  bie  innere  g(rtd)e  beö  9J?antel$  oom  ^Baffer  in  einem 
Crange  berührt  wirb,  ©eben  wir  aber  ber  €>d)raube  jwei  ©ewinbe,  fo 
fonnen  wir  bie  gebadjte  Sinufoibe  nod)  burd)  eine  zweite  Sinie  TU  burd)s 
febneiben,  weld)e  parallel,  unb  jwar  um  bie  halbe  ©djraubengangborje  A  O 
über  QS  hinlauft,  unb  e*  ifl  bann  Die  3one  QTUS  jwifchen  biefen 
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«Parallelen  ba*  gefugte  gladjenflücf  ober  Clement  jur  23e|rimmuna,  M  TMg. 
«EBaflerraumeä  eineä  töangeä. 

3Benn  man  nun  jrrtfd>en  ber  (2?pinbel  über  ylf/f  unb  bem  kantet 
über  Ax  Fx  Bx  nod)  anbere  dpltnber  einfdjaltet  unb  auf  biefe  eben  baffelbe 
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©erfahren  anroenbet,  wie  an  bem  SWantel,  fo  betommt  man  nocfc  anbere 
glad)fnflucfe  ober  Elemente  jur  SBefrimmung  bei  gebauten  ©äffe r räume«, 
wie  j.  93.  VWZ,  mi&><*  bem  (Splinber  entfpridjt,  beffen  ^albmeffer 
6  /l3  =  CBt  ba*  Littel  oon  bem  ber  ©pinbel  unb  ber  ganjen  €5*raube 
ift  9?ad)bem  man  bie3m)alte  aller  biefer  glädjenflutfe  bur^  bie  <Sijnp- 
fon'fd)«  9?egel  ermittelt  bat,  ftnbet  man  entlief)  baö  gefugte  SSafferoolu« 
men  in  einem  ©ange  ober  einer  Belle  baburd),  ba§  man  ben  ebenfalls  mit: 
tel6  ber  ©impfon'fd)en  Siegel  ju  befrimmenben  SRittelroertr)  oon  biefen 
oerfd)iebenen  glo'äVnfrutfen  mit  bem  9rormalabfranb  jn>ifd>en  ber  inneren 
9WanteiPad)e  unb  bem  Umfange  ber  ©pinbel  multiplicirt. 

©eifpiel.  ©et  ber  in  &ig.  682  bargeflellten  Jonnenmü^le  fei  ber6pinbfU 
balbmeffer  CA  =  CB=r  =  Vt  &u&,  ber  3Rantelr)albmeffer  CAt  =CÄ,  =r,  =  1  % 
ggf,  bie  fyalbe  6a)raubengangf)öffe  /4  0  =  A  =  1  ftufj,  bie  3ln}atjl  b« 
tga>raubenge»inbe  n  =  2  unb  ber  9teigung*n>infel  ber  Spinbeiare  gegen  ben 
£ortjo«t,  b.  i.  Z.  ED  X  =  40  ®rab.  £iernaä>  iji  für  ba«  anzeigen  ber  tnner-- 
ften  Schraubenlinie  (am  Umfange  ber  Spinbel): 

lang.  «  =  'AI  =  1  =  o,6366,  folglid)  «  =  PB  C  =  32"  29% 

C  M  T  71  r  71 

ferner  für  ba«  ber  äufcerften  Schraubenlinie  (im  3Rantel): 

lang  «,  =         =         =  0,2122.  folglid}      =  0  ß,  f  =  11*  59', 

unb  für  einen  mittleren  SBinfel  Zß,C=  «, : 

IM*«,  =         =  -j-  =  0,3193,  folglia)  «,  =  17° 89'. 

Qonjtruirt  man  nad?  biefen  Angaben  gu  ben  ben  abgewicfclten  Schrauben; 
linien  entfpredjcnbcn  geraben  Jranflocrfalcn  BP,  Bx  Q  S  unb  Bt  V  Z  aua)  nod) 
bie  Sinufeibcn  JCATi*,  tf,         unb  KtVWZ,  »eld)en  bie  abgetoirfelten  cUiptw 
fd)cn  JBegrenjungen  ber  €bcrflad)e  beö  ffiaffer«  in  einer  Seile  jugebören,  unb 
*ietyt  man  nod)  im  Slbfianbe  %  k  =  1  $u§  über  QS  bie  abgctoicfeltc  6d)raiu 
benlinie  be«  folgenben  ®ange«  ab.  fo  ertjält  man  bie  8lä<tenjtütfc  M{  ISP, 
QTUS  unb  V  WZ ,  ironaO)  fid)  ber  ffiajferraum  in  einer  3*Uf  l«ä)t  beftimmen  lagt. 
Der  filäaVnraum  /•„  =  Mx  SP  tpurbe  =  0.293  Ouabratfup. 
b\  =  QTUS     -     =  3,410 
Ft  =  VWZ      -     =  1,634 
gefunben,  unb  folglich  t>a$  Littel  Ijierau«: 

F  =  5  +  « +       =  0.293  +  6.536  +  3.4.0  =  [  m  ^m 

unb  ba  bie  «Seite  rt  —  r  =  A  At  =  B  Bt  toi  »IBafferraume«  =  1  ?ru&  bc* 
tragt,  batf  gefugte  9Bafferoolumen: 

V  =-  F  (r,  -  r)  =  1,706  .  1  =  1,706  (Subiffup. 
Da  bie  (Sdjraube  §wei  ®en>inbe  Ijat,  fo  liefert  fte  bei  jeber  Umbrebung 
2.  V  =  3,412  (Subiffujj  ®affer.    9öare  nun  ned)  bic  «renlange  ber  Schraube 
/  =  20  ^u§,  fo  würbe  fie  ba«  5Baffer  jiemlid)  auf  bie  4pct>e 

h  =  /  Min.ß  —  20  «n.40p  =  20.0,6428  =  12^56  *\x% 
forbern  unb  folglia)  ber  *rbett6aufn>anb  pro  Umbre^ung 

Vhy  =  1,706.  12,856  66  =  1447,5  ^Pfunb 

betragen. 
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Wa«iff.  Duidj  bie  Q&tftnttibunytn,  n»fld)c  bei  ber  $ounnimul)lr  grc$rc  auajallin 

uld  bti  ben  ©djraiibrti  im  Jtumatf,  fottrfc  aud)  frurdj  bif  bi'frrdulijdjni  <£iut>rrmnr 
fann  firfr  9Ub<it  fid>  noch  um  20  $recrnl  ftriaetn  unb  folgtid;  auf  s<i!»  $u§- 
pfunb  anwarfen. 


3  w  e  i  t  e  ö  Kapitel. 

SSoii  beti  iKttafcbtncn  $iun  Jprbcn  bce  StSaffcro  auf 

flröfjcrc  &übett. 

3»,,t,i„u.i.r«  §•  339.  £>te  ©pi  raipumpe  (franj.  pompe  Bpirale;  engl,  spir.tl 
pump)  befielt  n>ie  bie  •ÜHafferfchnecfe  in  einer  um  eine  ©eile  fdjrauben^ 
formig  gewunbenen  JKobre,  nur  liegt  Die  7(re  biefer  ©eile  nid)t  gegen  ben 
$orijont  geneigt,  fonbern  horizontal,  unb  jwar  nahe  im  ^ioeau  bee  Waffen 
fpiegelä,  unb  eö  communifirt  bie  3u*münbunq  biefer  iKohre  ober  fogenann^ 
ten  @d)  lange  nicht  unmittelbar  mit  ber  aufieren  Stift«  fonbern  mit  bem 
unteren  (*nbe  einer  jteljenben  Mohre,  in  welcher  ba$  bei  Umbrehung  ber 
Schlange  eingenommene  ©afier  emporfteigt.  3n  ftig.  ^03  flellt  Ali  bie 
©eile  t?or,  welche  bureb  ein  fHewinbe  //  mit  ber  Steigrohre  3/.V 
uerbunben  ift  unb  mittels  ber  jturbel  I*  in  Umbrehung  gefefct 
wirb,  unb  H  iji  CG  L^ie  um  biefe  ©eile  laufenbe  unb  mit  if>r 
fcfl  oerbunbene  Schlange,  treidle  bei  C  mit  einem  weiteren 
Wunbfh'tcfe,  bem  fogenannten  4*orne,  oerfehen  i|t,  unb  bei  L 

m-  883. 


ii  baö  f>of)lt  ©ellenenbe  cinmünbet.  Um  fieb  eine  richtige  SJorftellung 
uon  ber  ©irfungöweife  biefer  SOTafchine  \u  oerfchaffen,  benfen  wir  vmt 
bie  »Schlange  fo  mit  unter  einanber  abwedifelnben  Vuft*  unb  ©afferbogen 
angefüllt,  wie  bie  ftigur  nor  tfugen  führt  ©abrenb  bie  ifuft  in  bem 
£orne  CD  ben  gewöhnlichen  aimofpharifchen  burd)  bie  £6be  Ii  einer 
©affcrfaule  |U  meflenben  i>rucf  hat,  befibt  bie  £uft  im  Stögen  HF 
einen  Trucf,  welcher  um  bie  £6he  hx  be*  ©afTerbogene  DE  großer  itt 
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alt  A\  ferner  bio  Puft  im  Stögen  G  //  einen  iDrucf ,  weld>er  triebe r  um  er,Mi« 
Die  Jpbfc  Ii.,  ber  SBafferfäule  FG  großer  ifl  alt  ber  in  /s7-  u.  f.  w.  p " 
@S  ifl  alfo: 

ber  £>ru(f  in  Ef\  =  A :  +  A,  , 

»      »     m  C  H ,  =  k  -\-  Iii  -f-  //a . 

»  y  ist,  =  /.•  4-  a,  +  fti  4*  i 

»  £J#,  —  /,•  -(-  A]  -(-  h?  +  ^3  ~h        I-  m  ' 
roenn  bie  £oben        übrigen  ^Öajjerbogen  HJ.  KL  u.  f.  w.  buref) 
/in  .  /i4  .  .  .  bezeichnet  werben.    iDamit  brm  Drurf  ber  Puft  im  Oiaume 
L  UM  05leirf)gen>td>t  gehalten  werbe,  ifr  nun  notbig,  ba§  in  ber  «Steigrohre 
MN  eine  Söafferfäule  oon  ber  Sp'ob* 

h  =  A,  +  A,  +  //,  4.  A4  H  

enthalten  fei ,  benn  eö  wirb  bann  bie  Puft  in  biefem  iKaume  auf  beiben 
(Seiten  t>on  einer  unb  berfelben  Äraft 

u  4-  h  =  k  4-  A,  +  Af  +  A,  4-  A4  4  

gebrüeft. 

5Baf)renb  einer  langfamen  Umbrefjung  ber  Schlange  rurfen  bie  Puft- 
unb  SBafTerbogen  in  berfelbm  allma'lig  nach  ber  (*inmunbung  //  in  ber 
«Steigrohre  Ii M N  .  .  worin  fie  aud)  noch  emporfteigen,  bie  ft'e  enb(id) 
am  oberen  in  ber  gigur  nicht  abgebilbeten  Crnbe  jum  tfusflufi  gelangen. 
Söenn  ftd>  b*r  TOnbungöbalbmefTer  ber  Schlange  oon  bem  #orne  C  biö 
juc  (Jinmünbung  L  in  baö  Steigrohr  bin,  bem  allmaligen  3ufammen* 
Meben  ber  Puftbogen  entfprecbenb,  oerjungt,  unb  wenn  baö  $orn  C  bei 
jeber  Umbrebung  einen  Puft;  unb  einen  $Hafferboqen  einnimmt,  fo  wirb 
burd>  bie  langfame  Umbrebung  ber  Sd)lange  in  bem  ®leid)gewid)t$5ufranbe 
jwifdjen  ben  Puft:  unb  fUajjerbogen  nichte  geänbert,  unb  ba- 
ber  aud)  bae  tfuögiejien  be$  $Saffer$  am  oberen  (Jnbe  ber  Steig* 
r&bre  feinen  ungebinberten  Fortgang  haben,  #at  man  |.  $5. 
bie  »lle  ober  Spinbel  A  Ii  halb  umgebrebt,  fo  finb  bie  fcuft« 
unb  ^afferbogen  um  bie  halbe  ©angbobe  in  ber  JKicbtung  mm 
A  nad)  //  fortgerüeft,  wie  gig.  C84  t>or  tfugen  fuhrt;  ee  bat  fid) 
ber  Dorbere  Sikfferbogen  K L  $um  gropen  Jbeil  in  bae  f>cble 

Big.  684. 
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^Bellenftucf  /?  u.  f.  w.  ergoffen,  unb  e$  ifi  von  bem  fjornformigcn  £m- 
munbungtJjrucfe  C  ein  neuer  $8afferbogen  gefaft  worben. 

du  einem  regelmäßigen  Arbeiten  biefer  sU?afd)ine  gefyort  nod),  ba§  ba$ 


«ig.  685. 


?rig.  68«. 


£orn  CA),  gig.  685,  r;im 
reicfjenb  weit  fei,  türmt  fr 
trofc  feiner  einen  Qua= 
tränten  nicht  oiel  über 
febreitenben  £Änge  eine 
tfuftmenge  faffen  f&nne, 
weldje  bie  Äujjerjre  halbe 
5öinbung  D  E  reichlich 
ausfüllt  Jtommt  bann 
wahrenb  Oer  Umbrehung 
bie  "Schlange  in  bie  ent 
gegengefefcte  Stellung,  wie 
gig.  686  cor  Äugen  fuhrt, 
fo  nimmt  auch,  ba6  Jnom, 
obg(eid)  feine  ÜÄunbung 
§iemlid>  e  inen  Jpalbf re \i  un  = 
ter  bem  ^Baffer  betrieben 
bat,  einen  ©ajferbogenCCi 
oon  nur  einem  Duabran« 
ten  gange  ein,  bec  aller* 
bing*  bei  weiterer  Umbre» 
hung,  wie  wieber  in  gig. 
685  JjU  erfeben  ift,  bie 
halbe  aufierfre  Schlangen« 
winbung  D  E  ausfüllt. 
SWan  mufj  jur  Erfüllung 
biefer  SBebingung  forbern, 
baf  ber  SBafferfpiegel  HR 
ein  wenig  unter  ber  SE&tU 
lenape  fre&e,  unb  ber  mittlere  üuerfdjnitt  Jrpo2  be$#orne«  gleid)  fei  bem 
Doppelten  Öuerfcrmitt  7CQQ  ber  ©cfjlange,  alfo tcq02=  2xq2  fefcen,  unb 
hat  hiernach  bat  ^erhaltntp  be6  mittleren  #orn()albmeffer$  o,  .  §u  bem 
#albmeffer  q  ber  ©erlange  > 

^  =]/!  =  1,414  ober  circa  % 
Q 

§.  340.  Die  SRegel,  nach  welcher  ber  #albmeffer  ber  3 drangen wni- 
bungen  oom  ^)orne  nad)  ber  Steigrohre  ju  allmalig  abnehmen  mup ,  ifl 
mittel«  bed  ^JD?ari otte'fcf>en  ©efefce*  wie  folgt  »,u  ermitteln.    3f*  n  bfl 
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mittlere  BD  =  BE  ber  erfren  SBinbung  DEF,  gig.  685,  unb  p  ber  «jjjj- 
£Uierfdmittaf)albmeffer  berfelben,  fo  Gaben  n>ir  ba*  ©olumen  be$  ©affer* 
bogen*  DE: 

V  =  ar  p*  .  n  i'i  =  n*  p*  rx , 
unb  bie  £&&e  0()  beffelben: 

Äi  =  2  (r,  —  p). 

3fr  h  bie  £6f)e  ber  SBafferfaule  im  ©teigrofjre,  ober  nad>  Söeftnben  bie 
b<r  ©afferfaulen  in  bemfelben  jufammengenommen ,  unb  k  bie  ^>6r)e  ber 
SSJafferfaule,  n>eld)e  bem  Htmofpba'renürucfe  entfpridjt,  fo  f)at  man  ba« 
SBolumen  M  nten  ober  innerffen  2uftbogen$: 

folglid)  bie  Sange  beffelben : 

/  —  V*-  -     fc       «i£lri___fc_  „ 
~~  *p2  ~~  A:  +  h  '    *p»    ~  Jfc  +  A  r" 

unb  abbtrt  man  nun  fyierju  bie  Singe  eine«  $Bafferbogenä  /  =  «  n ,  fo 
folgt  bie  ganje  Gärige  ber  nten  SBinbung : 

unb  ba&er  ber  erforberlid)e  £albmeffer  biefer  5öinbung: 

r  -  '  +  *»  -  (    k       .   iV'-  (2k  +  *\  r, 
f"  —    2*    "U  +  litV2"\H-Ä/2' 

i'a&t  man  bie  3Btnbung6f)albmeffer  nad;  einer  aritf)metifd)en  ^rogreffion 
t>on  aufjen  nad)  innen  abnehmen ,  fo  r)at  man  bie  Differenz  ber  benad>« 
barten  ©lieber  biefer  $rogreffion: 

■  _  Tj-Tn      /(k  +  h)-(k+y3h)\    r,  h_  r, 

n  -  t  ~~  V  fr  +  A  y«  —  1 —  *  +  A'2(n-ir 
unb  e*  ifl  biefe  oon  ben  2Binbung$f)albmeffern  gebilbete  ^rogreffton  fol* 
genbe: 

rk.(l  —  d)ru  (1  -  2rf)rlf  (1  —  3<i)r1  .  .  .  [I  —  (n  —  l)d]rj. 

gör  ben  Gentriroinfel  /3  be*  SBafferbogeng  /  in  ber  innerffen  SBinbung 
bat  man : 

J!_       1        k  + h 

360«  —  /  +  ln  —  2k  +  h' 

alfo : 

=  300°  (^)  =  ^-  ISO*, 

unb  &iernad>  beflimmt  ft<&  bie  ^>6f>e  biefer  Söinbung: 
hn  =  rn  —  p  +  r,  cos.  (180o  —  /J)  =  rM  (t  —  cos./3)  -  p. 
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2)ie  mittlere  5öafferl)6f)e  in  allen  Umbref>ungen  ifl: 

hi  +  hn      /     ,   2k  +  h    1  —  cos.ß\  3 

unb  e$  folgt  bie  erforberli^e  ffnjabl  uon  5Binbungen  ber  <3d)lange: 

2A 

*P?ad)t  bie  3BetIe  pr.  9)?inute  u  Umbrefjungen ,  fo  ifl  baö  burd)  biefe 
9)?afd)ine  pr.  ©eeunbe  gehobene  ©afferquantum : 

V      fif)         t>u       v  1 
£)ie  erforberlid)e  med)anifd)e  Arbeit  ifl,  ba  bie  üftafdn'ne  nidjt  allein 
5BafTer  bebt,  fonbern  aud)  8uft  comprimirt,  eine  boppelte,  unb  jroar: 

/.  =  Qhy  +  Qky  Log.  ml  (^^) 

=  [/i  +  k  Log.  nal.  (^-^)]  Oy  (f  Ii  §•  330). 

3öenn  ftd>  bie  £uft  in  ber  «Steigere  mit  bem  SBaffer  in  berfelben 
gleichmäßig  vermengt,  unb  ftcf>  roÄtjrenb  bei  Xuffleigen*  in  berfe(6en  all: 
m&ig  auSbefint,  fo  vergrößert  fte  bie  @teigf)6f)e  bergeflalt,  baf  biffelbe 

h  -j-  k  Log.  nat.  (— |— ) 

auäfatlt;  bleiben  aber  bie  SKäume  ber  £uft*  unb  SBafferbogen  aud)  in  ber 
©teigrofore  getrennt,  fo  ifl  bie  gange  ©teigbobe  gleid)  ber  €5umme  au$ 
ben  fybbcn  ber  in  biefer  9?6r)re  emporfleigenben  £uft«  unb  SBaffcrfaulen. 
3fl  Qi  ber  #albmef[er  ber  @feigr6f)re ,  fo  r)at  man  bie  Sänge  einer  SBBaf- 
fertfule  in  berfelben,  welche  au«  einem  SBafferbogen  f)ert>orgebt : 

unb  folglid)  bie  Hnjabl  biefer  6<Julen  foroie  aud)  bie  ber  SuftfÄulen  in  ber 
ganjen  Steigere: 

m  =  h  :        =  -r5-— • 
Qi2  /p2 

Die  oberfle  EuftfÄule  f)at,  ba  fie  burd)  eine  SBaflerfaute  von  ber  Wnge 


2  i 

—  —  jufammengebrurft  wirb,  bie  Mige: 


mk  -\-  h 


bie  mScbfltiefere  Puftfäule  befi&t  ferner,  ba  fte  oon  einer  Söafferfäule  *u= 

2  h 

fammengebrueft  roirb,  beren  l^nge  —  ifl,  bie  Sange: 


Digitized  by  Google 


$on  ben  9JJafcbinen  )um  4?e&en  betf  Sßaffer«  auf  größere  .fcefien.  833 

Ii  \     h  kh  ^Vlmivitmiv. 


m      mk  +  2  h" 

k  h 

bie  fofgenbe  tiefere  Üuftfaule  f>at  bie  i'ange  m  j .  j_  3  jt  u-  f-  w-'  unb 
ift  folglich  bie  ganje  gorbecr>&r)e : 

,    ,      k h      ,        kh       ,       kh  kh 
n  "+-  ro£+Ä  '  m/7+T7»  +  ro/c-f  3/i  4 m + 

=  [1  +  K^  +  F^mA+2A  +  mÄ  +  3A  +  ''  '^FfÄ))]^ 
3ft  bie  rMnge  beö  2lrmeS,  an  welchem  bie  UmbrefmngSfraft  P  bec 
5öelle  wirft,  —  o,  fo  (jat  man: 

S3ei  ber  S3ered)nung  ber  £ubwaffermenge 

ijr  auf  bie  fdjraubenformtge  ©efralt  ber  Klange  nid)t  SKucfftdjt  genom- 
men worben,  weil  üorauSgefefct  werben  fann,  bafj  bie  @angf)Sbe  ber 
@d)lange,  ba  biefelbe  ganj  unwefentlid)  i|f,  fef)r  flein  gemalt  wirb.  5öenn 
au*  bie  5Beite  ber  ©erlange  febr  flein  ifr  gegen  ben  #albmeffer  ber  «Sdjlan- 
genwinbung,  fo  fonnen  fogar  bie  tfren  fämmtlidjer  5Binbungen  in  eine 
unb  biefelbe  (Sbene  fallen  unb  eine  ebene  Spirallinie  bilben. 

Slnmerfung.   3)ie  <St>tralr>utnt>c  ift  fciei  jc^t  nur  neefy  fefjr  feiten  in 
wenbung  a,efommen,  unb  aud)  nur  t»cn  (Sütel  wein  (fiebe  beffen  «£anbbud}  ber 
9Jied)anif  fejler  Äcrpcr  unb  ber  ^»^braulif«)  grünblid)  bcfjanbelt  werben. 

Seifpiel.  (Sine  «Spiralpumpf  bat  eine  «Scblange  unb  eine  (Steigrohre  ücn 
q  —  ol  —  3  3cll  3Öeite,  unb  einen  äußeren  ^albmeffer  r,  3  ftufi;  man  foll 
ben  inneren  Jpalbmencr  ilircr  (Solange,  fewie  bie  ftörberbotye  unb  bie  netbige 
Unibrebungäfraft  berfclben  befUmmcn ,  vcrau*gefefet ,  baß  Untere  an  einem  Sinne 
non  2  3uB  Vänge  wirft,  unb  bap  bie  .öcfje  ber  ©ajfcrfäule  in  ber  Steigrohre, 
h  —  40  ftup  betragt.    Dai  grcfitmöa,liftc  9öaiTen>olumen  einer  ©inbung  ijl: 

V  =  *Vi  =  9,8690  .  (0,25)* .  3  —  1,85  tfubiffuf; 
ferner,  wenn  man  ben  ?uftbrucf  k  —  30  ftuf?  Stfajfcrfäule  fefct,  ber  ^»albn»efTcr 
ber  inneren  ©inbung: 

_  flh   \  "h\  r,  _  60  x  40     3       10  .  3  _ 
r"       \  A  \-  h)  2   -  3Ö>  47)     2     7  7.2  A1W 
unb  ber  Pentriwinfel  für  ben  innersten  2i*afferbogcn: 

'  =  '£  ■         W  -  Ü£  =  252 

SWatjrenb  nun  bie"  £ölje  tc<?  ffiafferbea,cn*  in  ber  aufcerften  QOinbung 
A,  -  2  (r,  -  (0  =  2  (3  -  0,25)  ^  5,5  $up 
beträgt,  ift  biefelbe  für  bie  innerfte  äüinbung: 

hn  _  r„  (i  _  ^  —  2,143  (1  f  ro*.  72")    -  0.25  —  2,555  Äu§. 

m  w 
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folgli$  bie  mittlen  $ii>t  eine«  aSaffetkogen« : 

h_+J±  =  8.055  =  4  0275  guf 

unb  bie  erforberlid^e  9lnjal)l  aller  ffiinbungen: 

_    _2*_    _     40  0 
"  "~  *,  +  h<  —  4,0275  ~~  ' 

Wo*  ifh 

ä  Loj;.»ia/.  =  30  Ln  ^  =  30  (Log.  nah  7  -  Lofl.  ««I.  3) 

=  30.0,8473  —  25,42; 
raljer  bie  größte  <©rria,bötye,  bei  uoUtranfiger  $ermena,una.  bcr  tfuft  mit  temSBuf» 
fer  in  berfelben: 

h  +  k  Log.  nat.  (—"£—)  =  40  -f  25,42  =  65,42  Ruf, 

unb  bie  erfcrberlidje  Äraft: 

P  =  65,42  •  JY-  -  65,42  .  'f5'—  ~  635,6  $funb. 
/ 7i a  L  .  in 

Soll  frie  9Waf<feine  pr.  SWinute  12  Umbrcf>una,en  maAen,  foif»  ba*  rr.  ©tcunr-e 

gehobene  SÖajferquantum : 

(?=~.F  =  |?.135  =  0,37  (Subiffufi, 

unb  ba*  tbeoretifdje  Ärbeitäquantum,  cfme  9tü(ffldJt  auf  9tebenf>inberniiü ,  \e\t 
\.  8.  3apfen-  unb  ©afferreibuna, : 

tr=[jk  +  *  L03.»«/.  C>X  =  65,42.0,37.66  =  1598  fti*»fb. 

Die  Sänge  eine«  SBajferbogenö  cber  einer  28ajferfäule  in  ber  Steigrohre  ift: 
/  =  nr,  —  3n  =  9,425  $u&, 
folqti*  bie  9ln*al)l  ber  lederen  in  ber  <Steigröf>re,  im  Wittel: 

_  h    40 

m  ~~  /   ~~  9.425  ~  A 
Die  Suftfaulenlängen  in  ber  «Steigrohre  ftnb  folgenbe: 

'.=(iTT)'=3i2L5  =  002536-30'' 

'^C^'^^lo^0'02047-30'- 

''  =  (*H*X/)'=5S5=a0m,i-30'- 

'•=(*  +  3t)'  =  T?70  =°'OI4"-30/ 
Die  (Summe  tiefer  wer  $öl)en  beträgt: 

0,07776.30/  =  2,3328.9,425  =  22  %\\%, 
unb  folglid»  bie  gan^e  ©teigböfje: 

40  -f-  22  =  62  Bit*. 

J.  341.  £ie  fogenannte  Gentrifugalpumpe  ober  ber  ©aug  = 
fd)tt>ungf)eber  (franj.  pompe  centrifuge;  engl,  ccntrifugal-pump)  ijl 
ein  niemlid)  unoollfommeneö  £ulf«mittel  jum  #eben  M  Söaffer«.  £if; 
felbe  begebt  in  einer  ©erticalen  fööfcre  4  /?,  gia,  087,  roelcfje  fid>  oben  in  meb= 
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ceten  ©eitern  ober  fogenannten  ©djroungr&bren,  tute  BD,  «piraiw».*». 
aufgabelt,  unb  mit  ihrem  unteren  Grnbe  -4  in  bem  UnterwafTer  (lebt. 

©efct  man  biefe  9J?afd)ine,  j.  85. 
burd)  ba«  auf  ihr  ftfeenbe  9tab 
FF,  in  eine  fdjnelte  Umbrebung, 
nadjbem  man  fte  mit  SöafTer 
angefüllt  r>at ,  fo  mirb  ba«  lefc« 
tere  burd)  bie  (Sentrifugalfraft 
au«  ben  SWunbungen  D,  D  ber 
<3>d)n>ungröbre  herausgetrieben, 
tvAbrenb  bie  tftmofpbäre  oon 
unten  burd)  bie  mit  einem  Söen« 
tUe  au«geru|lete  SWunbung  A 
immer  roieber  anbereö  Gaffer 
nadjfenbet.  SÄan  ft ef>t  (eidit 
ein,  bajj  biefe  ©afferbebung«* 
mafd)ine  nid)t«  weiter  ifl  al« 
ein  umgekehrte«  SReaction«*  ober 
€5egner'fd)e«  SBafferrab,  unb  baf  beffen  SBirfung  auf  biefelbe  Söeife 
*u  ermitteln  ijl  roie  bie  Arbeit  eine«  <Reaction«rabe«. 

3fl  v  bie  Umbrebung«gefd)tt>inbigrleit  ber  2Tu«munbungen  D,  D  unb  A 
bie  ©teigb&be,  t>om  Söajferfpieget  be«  Unterroaffer«  bis  ÜÄitte  ber  2fu«; 
mönbungen  gemeffen,  unb  fleht  man  t?on  allen  bpbrauüfd)en  Nebenhin« 
berniffen  ab,  fo  bat  man  bie  tf>eorettfcf>e  TfuSflufigefchwinbigfeit  be«  SBaf^ 
fer«  bei  Di 

c  —  Yvr—  2  g  Ii. 

3ft  fo(glid)  F  ber  Inhalt  einer  ?(u«munbung ,  unb  n  bie  tfnjabl  ber: 
felben,  fo  fdllt  ba«  pr.  (Secunbe  gehobene  $Bafferquantum 

Q  —  nFc  =  nF  Vv*  —  2gh 

au«. 

SÄfit  man  ba«  ^Baffer  rabial  au«flr6men,  fo  hat  e«  bie  abfolute  2fuS- 
flu§gefd)tt)inbigfeit 

w  —  V  c'1  -\-  v2, 
lafjt  man  es  hingegen  burd)  ©eiten&ffnungen  ber  UmbrebungSbetoegung 
entgegengefefet  ausfliegen,  fo  f5üt  biefe  ©efdjroinbigfeit  nur 

w  =  v  —  c 

au«,  unb  bie«  ijl  baher  aud)  bie  jroetfma'fiigere  (üonflruction. 
©ie  9?ufcleijlung  ifl  iebenfall«:  _ 
Qhy  =-  n  F  V"r»  —  2  gh  .  h  y  =  n  Fhy  Vv*  —  2  g  h : 

53* 
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«piroipumvc.  ber  n6tf)ige  tfrbeitäaufwanb  hingegen: 

»  -  (.  +  g)  9,. 

alfo  ber  5Birfung$grab  ber  SWafdjine: 

_  SA?  L  2gh 

h  + 


*        L        /,  i  2gh  +  (v-Vv*-2ghy 


2* 


v  (v  _  Vv'i  -  2gh) 

&i?fer  5Bertr)  nähert  fid)  nur  bann  ber  <5inf>eit,  wenn  ba$  93erMltni§ 

v2 

üon  /i  ju  — —  unenbüd)  (lein  ijt,  eS  arbeitet  alfo  biefe  *9?afd)ine  nur 

•  y 

bann  üortyeilbaft,  wenn  entweber  //  fer)r  flein,  ober  wenn  r  fer>r  gro§  tff. 
»ergl.  33b.  II.  (3.  Xufl.)  §.  222.  <5«  giebt  5.  83.        =  h: 


n  —  ^  —  Ob 


v1 

ba9W"  ^  ~  2/l: 


unb  für  -  -  =  4  h: 
2(J 


qh  2  4  ]T2 


~~  "  +4^~       °'5  +  °'433  =  °'933- 


£)a  biefe  SWafrtine  jum  $f>eil  burd)  Saugen  wirft,  fo  ifl  bie  £6be  h, 
auf  welche  fie  baä  SDBaffer  r>cbt ,  burd)  bie  ©rofie  be$  ?(tmofp^renbrucfe? 
eingefcrjra'nft.  3ß  &i  bie  ^)6f)e  üom  Anfang  Ä  ber  ©djwungrobren  bi* 
Unterwafferfpiegel,  ferner  k  bie  ben  2ftmofpbÄr*nbrucf  meffenbc  $6be  einer 
^öafferfÄule  (ber  ©afferbarometerjtanb),  unb  cx  bie  ©efcfywinbigfeit  tti 
5Baffer$  an  ber  ©teile  //,  wo  baffelbe  auä  ber  (Steigrohre  in  bie€?d>wuna/ 
röhren  tritt,  fo  bat  man  bie  £rucff)6be  be*  TOaffer*  an  biefer  ©teile: 

.  =  k  -  h,  -  fv 

£amit  fein  luftleerer  «Kaum  in  R  entffebe,  barf  /  nicht  9?ull  werben, 
rrtu§  alfo 

'•>>'>   1  .y* 
2  () 

fein. 
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31*  nun  F,  ber  Guerfdjnitt  ber  <3teigr6()re  bei  //,  fo  f)at  man 
Fi  Ci  =-  n/'c,  folglid): 

unb  eä  tf!  bafjer  ber  gorberung 

©möge  *u  (elften,    «flaturlid)  mup  aber  aud)  c  >  0.   b.  i. 

27>A 

fein.  Damit  alfo  bie  ßentrifugalpumpe  roirflid)  2Baffer  f)cbe,  mup 
v  >  1/2  jfA  unb 


< 


unb  folglid)  aud)  /i,  <  fe,  b.  i.  bie  gange  beö  <5teigro()re$  jtet«  deiner 
alä  ber  SöafTerbarometerftanb  {&)  ausfallen. 

£apt  man  bie  <3d)tt>ungr6f)ren  am  $upe  ber  (Steigrohre  einmünben,  fo" 
r)at  man  /j,  =  0,  unb  folglid)  bie  9Karimalgefcr)n>inbigfeit  be$  9übe* 

.  ■ = 

grofjer  a(ä  in  jebem  anberen  gaUe. 

§.  342.  3n  neueren  Seiten  r>at  man  nod)  anbere  Gentrifugalpumpen 
conflruirt,  welche  ber  $auptfad)e  nad)  in  einem  fleinen  unb  fef)r  fcrjnell 
umlaufenben  Sfäjaufelrabe  befreien,  rooburd)  baö  5öaffer  &on  unten  in 
ein  ^teigrofjr  getrieben  wirb,  auä  bem  e$  oben  roieber  abfliefjt.  iDiefe 
3Bafjerf)ebung$mafd)incn  jtnb  eigentlich  umgefefjrte  SKeactionäturbinen, 
unb  e$  ij!  baf)er  aud)  bie  Seifhing  berfelbcn  nad)  ber£()eorie  ber  Turbinen 
ju  beurteilen.  £ie  t>orjüglid)fre  biefer  ÜRafdjinen  ijt  bie  tfppolba's 
fdje  Gentrifugalpumpe,  unb  jroar  nid)t  Mop  au$  tf>eoretifd>cn  (Brünben, 
fonbern  aud)  ben  mit  benfetben  angebellten  23erfud)en  jufolge.  (@ief)e  ben 
ffrtifel:  » 23erfud)e  über  bie  2eifhmg  ber  in  ber  Eonboner  3nbu(lrie» 
auöftellung  (1851)  befinblid)  gervefenen  Gentrifngalpumpen«,  in  bem  <Po* 
lotecfm.  Ccntralblatte  1852.)  Die  angeführten  33erfud)e  finb  t)on  £errn 
H.  Stforin  angeheilt  roorben,  unb  (jaben  gezeigt,  bajj  biefe  pumpen  bei 
1  guj?  Äuperem  £urd)meffer  unb  3  3oU  SBeite,  mit  fed)«  frummen 
<Sd)aufeln  audgerutfet,  im  günjtigften  galle,  b.  i.  bei  788  Umbre()ungen 
pr.  Sttinute,  5,61  tfiter  ©affer  pr.  Minute  auf  eine  #6f)e  t>on  5,90  SWe* 
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zv,ia\v*mt<.  ter  beben,  unb  einen  5Öirfung*grab  t>on  0,08  geben.  9Baren  bie  <^Aau* 
fein  gerabe ,  fo  fiel  bie  £eifhing  ober  ber  3Birfung6ijrab  biefer  SRäber,  ju* 
mal  bei  einer  rabialen  Stellung  berfelben,  bi*  auf  0,24.  93ei  ben  CjentrU 
fugalpumpen  oon  ©roonne  unb  bei  benen  von  Söeffemer,  roeldje  ge= 
rabe  rabiate  6djaufeln  Ratten,  fiel  ber  ©trfungSgrab  gar  nur  0,19  bh* 
0,22  au*. 

©er  oertifate  £>urcr)fd)nitt  einer  ber  2f  ppolbfl'faVn  febr  ähnlichen 
Gentrifugalpumpe  iji  in  gtg.  688  abgebilbet.    Da*  nur  jum  $beil  ftdjt; 


*ig.  688. 


bare  JRab  A  B  ift  wie  eine  Turbine 
mit  frummen  <25d)aufe(n  (DE)  aui- 
gerüflet,  unb  um  eine  in  ber  ^tgur 
nid)t  ftd)tbare  3re  C  brebbar.  SBon 
ben  beiben  SKabtellern,  jwifdjen  n>eld>en 
bie  ©djaufeln  eingefe|t  finb,  bat  ber 
eine  ein  freiärunbe*  2(uge  FG,  an  weh 
d)e*  ba*  gefropfte  obere  Grnbe  ber  <Steig; 
tbtfttFHG  m6glid)jl  fd>arf  anfaMiefct. 
üDa$  SKab  ifr  ferner  r?on  einem  cplin« 
brifdjen  QJefyaufe  KL  umgeben,  weldjrt 
ba*  untere  (£nbe  ber  ©teigror)re  A/A 
bilbet.  Söirb  ba*  ©cr>i\ufc  fammt  ÜKab 
unb  €>teigr&f)re  mit  ©affer  angefüllt, 
unb  hierauf  ba*  ÜKa*  in  fdjnelle  Um: 
brefyung  gefefct,  fo  treibt  bie  Gentrifu- 
galfraft  Da*  Gaffer  in  bemfelben  *cn 
innen  nad)  aupen,  burd)  bie  SRabcanale 
binburd) ,  in  ben  9?aum  jwifdjen  bem 
SRabe  unb  feinem  (Berufe,  t>on  wo  c* 
in  bie  <2>teigr6bre  tritt,  in  welcher  e* 
nad)  unb  nad)  emporfreigt,  rcärjrcnb  bif 
Ätmofpba're  neue«  Süaffer  burd)  Da* 


^augrot)r  bem  Innern  be*  9\abe*  ju- 
fur)rt.  Um  bie  üeijhmg  einer  foldien 
sPumpe  ju  vergrößern,  fann  man  neeb 
einen  tfeitfdjaufetapparat  hinzufügen, 
roeldjer  ba*  ^Baffer  in  einer  befrimmten  iKid)tung  au*  bem  inneren  ÜKaumc 
FG  in  Da*  Oiab  einführt.  bie  2D?afd)ine  feinen  ?oitfd)aufelapparar, 
fo  fliegt  ba*  Gaffer  bem  9iabe  auf  bem  tur|ejrett  SBege,  b.  i.  in  rabialer 
iKiebtung  ju(t>ergl.  93b.  II.  3.2tufl.  §.  234).  3ÖÄr>renb  bie  erfleren  pumpen 
mit  ben  gournepron'fdjen  Turbinen  ju  uergleidjen  finb,  entfpredjcn  bie 
lederen  ben  Turbinen  üon  (5om be*,  Gab iat  u.  f.  w.  @*  ift  übrigen* 
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letdjt  ju  ermeffen,  bajj  ficfy  aud)  nad)  bem  principe  ber  gontatne'fdjfn  «puaipym«. 
unb  ^onoal'fdjen  Turbinen  5öafferbebung6mafd)inen  confiruiren  laffen. 

§.  343.  Die  5Birfung  einer  ßentrifugalpumpe,  tvte  in  §ig.  688  ab; 
gebtlbet  ijt,  läßt  ftd)  auf  bem  fdjon  in  83b.  IL,  §.  229  bei  ben  Turbinen 
etngefd)lagenen  SBege  ermitteln.  Waffen  wir  bei  ber  folgenben  (£ntn>icfeluna, 
lebod)  bie  9febenf)inberniffe  aufer  S3etrad)t.    23ejeid)nen  wir 

bie  ©augf)6f)e  CH  burd)  AM 

bie  ©teigige  CN  burd)  , 

unb  bie  ganje  gSrberf)6f)e  A,  -j-  ^2  burd)  A; 
ferner  ben  Äußeren  9iab()albmeffer  burd)  r,  ben  inneren  burd)  rlt  bie  itu* 
fjere  SKabgefdjtuinbigfeit  burd)  t>  unb  bie  innere  burd)  r, ,  foroie  bie  ©e- 
fdwinbigfeit,  mit  weldjer  bat*  Söaffcr  in  ba$  *Rab  eintritt,  burd)  c,  bie 
($efd)n>inbigteit,  mit  welcher  e*  feinen  2öeg  im  9iabc  beginnt,  burd)  r,, 
bie  p  mit  roeldjer  eä  an  bem  äußeren  SRabumfange  antommt ,  burd)  c2 , 
unb  bie,  mit  roe(d)er  eö  aud  bem  SKabe  tritt,  burd)  w;  fefcen  notr  ferner 
ben  @intrittäroinfel  {c  D  V\)  =  a,  unb  bie  SBinfel,  unter  meieren  bie 
SRabfcbaufeln  mit  bem  inneren  unb  Äußeren  SKabumfange  *ufammen 
flößen,  =  ß  unb  Ö.  S5c jeidjnen  wir  enblid)  bie  ^)6f)e  ber  5Bafferfau!c, 
»eldje  ben  Ätmofpf)Ärenbru(f  mißt,  burd)  /»*,  bie  ^>6f>e  ber  2Öaf[erfa*ule, 
welche  bem  Drutfe  be$  ffiaffer«  bei  feinem  Eintritte  in  ba*  9tab  ent= 
fprid)t,  burd)  x  unb  bie  bei  feinem  2fu*tritte  auö  bemfelben  burd)  y. 
Bann  laffen  ftd)  folgenbe  ©leidjungen  auf  gleiche  5öeife  wie  in  23b.  IL. 
§.  229  aufflellen. 

(1)  c*=2g  (k  —  A,  —  x), 

(2)  cx*  =  c'1  +  «'i3  +  2  er!  co.s.a, 

(3)  r,2  =-  c,2  +  r2  —       +  2  flf  (x  -  1/) , 

(4)  tu*      r,2  -f-  r2  —  2  c2  r  cos.  d, 

(5)  <c2  —  2  y  (/»•  -4-  A,  —  y). 

SBerbinbet  man  biefe  Wormeln  mit  einanber,  inbem  man  bie  ©roßen 
k,  x,  y  unb  w  nad)  unb  nad)  eliminirt,  fo  floßt  man  auf  golgenbe*  : 
r.,2      rs  —  2  Cj  v  cos.  ö  =  2  g  (k  -f-  A*  —  1/), 
r,2  -f  2  r2  —  r,2  —  2  o  r  ro.s.  d  —  2g  (k  +  A2  —  sc), 
er,  cos.«  -f-  r-  —  c-2  r  cos.d  =  {/A. 
©iebt  man  bem  JKabe  bie  äußere  5öeite  e  unb  bie  innere  5Beite  ey , 
fo  r>at  man,  trenn  oon  bem  iKaume ,  roeldjen  bie  ©djaufeln  einnehmen, 
abgefe^en  wirb,  für  ben  Qucrfdjnitt  be$  in  baö  JKab  eintretenben  ^Baffer- 
jlromeö : 

F  =  2  nrx  ex  sin.  o, 
unb  ebenfo  für  ben  Öuerfdjnitt  be$  2öafferflromet{  beim  Äutitritte  au« 
bem  Stabe : 

t\  =  2  jt  r  e  sm  d  , 
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c-v.rairurarf.  unb  folglid)  für  bat  gehobene  3Saffe rquantum :  • 

Q  =  Fe  —  F>  c2  —  2nrx  ex  sin.  a  c  —  2  ?r  r  e  sin.  Ö  .  c2 , 
fo  bafi  fid)  nun 

ei     r,    sin.  a 

r,  —  .  r 

e     r    sin. o 
ergiebt,  unb  obige  (5nbgleid)ung  in  felgenbe  übergebt: 

^COS.a  sin.  «  ro/y.       ^   rr  -{-  r-  =  gA. 

ferner  ijh 

r  s#ri.  /* 

r,        s/u.  (0  -  a) ' 
wenn  bat  9\ab  ebne  <Stop  in  bat  SRab  eintritt,  baber  folgt: 

; ,      r  sin. 
r  sin.  (ß  —  «) 

rooraut  ftd>  nun  bie  erforberlidje  äußere  9tabgefd)n>in  big  feit: 

„  ...  I  /  ' 

v  i  +-  («». « -  «... « «*v. *)  (r'f .,.  ^ 

\  6  /  V  r  /   stn.  {ß  —  a) 

ergiebt. 

2>amit  bat  SBaffer  m&glidjfl  tobt  aut  bem  SHabe  tritt,  mad?t  man : 

*       e\  (  r\  V  s,n-  ff        ä  stn-  ß 
v  —  r.,  cos.ö  ( —  )  —  -■  — -  r.  ober: 

(  '"l  Y  /     A         S,fl'  ß  i       x  f. 


r  \  /  qh  stn.  iß  —  «) 

r  -  -  1/  -7   r;  un0 

rj  r      ros.  «  sin.  p 
V      cos.  a  sin.  ß 


ßür  Centrifugalpumpen  ohne  i'eitfcbaufe in  tfT  «  90°,  baber 
t  os.  «  —  0  unb  »  —  oo  ,    forcie  aud)   r  :    »  . 

2>a   bat  ^Bafler    bem  9tabe    b6d)ftent    mit    ber  ©efebwinbigfeit 

c  ----  V  2  g  {k  —  hi)  jufhomen  fann,  fo  ift  natürlid)  eine  unenblid) 
grofie  Umbrer;ungtgefd)n?inbigfeit  fd)on  aut  biefem  ©runbe  unm6glid). 
£amit  jebod)  biefe  ©efebrainbigfeit  m&glicbft  grofi  autfaüen  f&nne,  mad)t 
man  hx  —  0  ober  negativ,  unb  (teilt  511  biefem  3rcecfe  bat  9tab  ganj 
unter  5öaffer,  weichet  aud)  febon  wegen  bet  leiebteren  3'ndangfc(»rnt  ber 
$J?afa>ine  jweefm^ig  tft.    3n  ben  meinen  gÄUen  mochte 
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+  (?) 


2  ß 

—  /angr.  ß  co/(j.  d 


faum  groper  a\i  V2  g  h  auffallen. 

■Der  &um  Umtrieb  biefet  fKafcfyine  nötige  2frbeiteiaufroanb  ift,  wenn 
man  t>on  ben  r>pbraulifd?en  9?ebenf)inberniffen  abfielt: 

« -  (" + -S) " 

$eifvicl.  9Bcnn  eine  Ifcntrifuaalpumpe  cfync  £eitfdj}aufcln  ba$u  beftimml 
ift,  pr.  Sccunbe  5  (Subtffuß  Gaffer  auf  25  ftufj  £cr>e  ju  förbern,  unb  wenn  man 

tiefelbe  fc  cen^rutrt,  bafc  ^  =  %,       =  3,   *  =  20°  unb  /J  =  140°  ift, 

r  c 

fc  tjat  man  bie  erfcrbcr(id>e  Umrrcfruna,ga,cfd»tinbtflfcit  berfelben: 
1  /  31,25 .  25  1  /  781,25" 

w  ~  V  T-f  %  <«/•</.  140«  -  V   f^O J685  ^  58,09  8 

unb  folajid?  bie  innere  9iabgefa>tcinbigfeit: 

r,  =  (i)  r  =  ^f-  =  19,36  ffuf, 

ferner  bie  (Sintritt*gef$nHnrigfrit  beä  ©affer«  in  baö  9?ab : 

c      —  r,  faw^. /9  =  —  19,36  ton$.  140°  =  16,24  Sufc, 
unb  fclglid)  bie  9luatritr*gefdnvinbia,feit  beffclben: 

e\     r\     c         o  16,24  . 

c>  =  7  T  ,i^7  =  3  '  'ä  •         =  *7'so  8u§- 

£ic  abfetute  &u6fluj}a,cfd)toinbia,feit  ift  nun: 
u>  =  \  c,~-f  t^-2ctr  coj.  J  =  V  "2256,2  T3374,4~~5186,Ö 
-  V  444.6"-  21,10  3u& 
unb  bafjcr  bie  cntfpredjenbe  («efc$tcinbiöfeii<<l>cl)e: 

=  0,016.21,1'  =  0,016.445,21  ~-  7,12  ftufc. 

#ierna$  ift  nun  bie  erfcrberlidje  Sirbcil  ber  $iafd}ine: 

L  =  (h-\-  |j)  Oy  es  (25  +  7,12)  <?y  =  32,12  <?y 

=  32,12.5.66  =  10600  äufrfunr, 
unb  ber  ©irfungtfgrab  berfclbcn: 

'  = ;  v-^  -1  322i2"  = 

*  +  2, 

$amit  baö  ©affer  in  ber  Sulcilungtfrcfjre  mit  ber  mäßigen  (Mefdnrinbia,feit 
cu  cen  10  ftup  ^uftreme,  mufj  ber  Cucrfdmüt  f0  be*  c»linbrif*en  »Jiaumeö  in; 
nerrjalb  beö  Otabe* 

F°  ~  7"  =  fi)  =  2  CuabraW' 
doli*  ber  innere  »Jcabfjalbmeffer : 


=  y  *-  =  0,4  *uj?  =  4,8  3cH. 
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unb  bagcgen  bcr  äujjere  $albmcffer : 

r  =  3.r,  =  1,2  9u|  =  14,4  3oU 
betrafen.   £tcrnad)  folgt  nun  bie  innere  »Rarweiie: 


i'umi'cn. 


Q  _ 


=  0,1225        s=  1,67  3cU; 


c'  —  2  7i  r,  c  ~  0,8 . 16,24  7i 
unb  rafier  bie  äufjere: 

e  =  '/, «,  =  0,557  3cU. 

(fnbli*  ijt  bie  erferberlidje  Umbret)ung*jal)l  beö  SRabe*: 

30  d      30  .  58,09  4JM 

m  =          =  — .  0  —  =  4b/. 

nr  1 ,2  .  7i 

§.  344.  Die  fogenannten  JKotattonäpumpen  (franj.  pompes  ä 
rotetion;  engl,  rotary  pump«)  ftnb  von  ben  Centrifugalpumpen  baburd) 
oerfdjieben,  bat*  fie  ba*  TOafTcr  nid)t  mit  £ulfe  ber  ßentrifugalrraft,  fon 
bern  mit  $&fff  oon  rotirenben  äolben  emportreiben ,  unb  bafjer  aud)  mel 
langfamer  umlaufen  fonnen  al*  iene.  Gine  £auptfd)n>ierigfeit ,  roeldje 
bei  ber  Gonfhuetion  biefer  9tfafd)inen  ju  überwinben  iff,  befreit  in  bcr 
£erfteü*ung  eine*  guten  unb  bauerbaften  '2ibfd)luffe*  burd)  bie  ttberung 
u.  f.  n>.  @*  bebarf  roor)l  faum  einer  Darlegung,  ba&  bie  rotirenben 
Dampf--  unb  5Ba|Terfäulenmafd)inen  aud)  al*  rotirenbe  ober  üKotation* 
pumpen  roirfen  fonnen.  <5o  i|t  5.  S3.  ba«  in  S3b.  II.  (3.Hufl.)  §•  ^06, 
tfnmerfung,  befprodjene  SBafTerfaulenrab  ABC,  $ig.  689,  ebenfalls  all 


sIBajTerliebung6mafd)tne  ju 
gebrauchen.  <3efct  man  bie 
breifad)  burd)bol)rte  ©eile 
CBCXBX  fammt  ben  Seh 
ben  /t,  i4i  in  bie  ben 
"Pfeilen  entgegengefefcte 
Umbrefjung,  fo  wirb  mit 
tel$  ber  €?eitenbol)rungen 
B,  ßi  sIöaffer  in  ben 
Oiabraum  eingefaugt,  unb 
burd)  bie  Äolben  A  unb 
Ai  mittel«  ber  <2eiten= 
camtle  C,  Cx  in  bie  mitt; 
lere  Söofjrung  gebrüeft, 
roeldje  burd)  eine  <Stopf= 
buebfe  mit  einem  <Steig* 
rot)re  in  SSerbinDung  ficht,  in  welchem  baö  jugebruefte  Gaffer  emporfreigen 
fann    Die  ed)ieber  DF,      /<'„  EG,  burd)  n>eld>e  ba«  Saug, 

paffer  bon  bem  DrucftDaffer  getrennt  wirb,  muffen  naturltd)  fo  beiregt 
werben,  ba&  fie  ben  Äolben  A  unb  Ax  ungel)inberten  Durchgang  geftatten. 
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£ine  anbere  9fotation*pumpe  (r?on  Diefc)  ift  in  $ig.  690  abgebilbet. 
£er  Auf  ber  5öeUe  IF  fefiftfcenbe  SRing  4  /l  berocgt  ftd>  in  einem  ©e; 

f)<Suf*  BB  unb  trÄgt  vier  üer* 
fchiebbare  Solben  C,  C  u.  f.  n>. 
£5iefe  Äolben  flemmen  ftd)  im 
wenbig  gegen  ein  mit  bem  ©es 
fjÄufr  Z?Z?  fef!  wbunbeneö  (Sp 
centri!  unb  auStuenbig  tf)eilö 
gegen  bie  cplinbrtfd>c  UBanb  bcö 
@Jef)Äufe$  tfjeil*  gegen  eine 
eiferne  Sdjiene  FGH,  welche 
mit  ifjren  (Jnben  /*'  unb  //  an 
jener Söanb  anliegt  unb  in  ihrer 
SWitte  G  an  ben  Umfang  beö 
9f ingeä  A  A  angebrutft  wirb.  £>urd)  2&cher  K  unb  L  in  ber  Schiene 
FG  //  fleht  ber  £Kaum  B  B,  worin  bie  Jtolben  C,  C  .  .  .  rotiren,  einer: 
feitö  mit  bem  Saugrofjre  J  unb  anbererfeitö  mit  bem  Steigrohre  M  in 
Qommunication.  5Birb  bie  5ßeUe  fammt  bem  Olingen A  unb  ben  in  if)m 
ftfeenben  Kolben  C,  C  .  .  .  in  ber  SKidjtung  beö  *Pfeile$  umgebrefjt,  fo 
faugen  bie  lefcteren,  wabrenb  fte  oon  bem  Sdjienentf)eil  G  F  einwärts  ge; 
fd)oben  werben,  ^Baffer  au«  ber  9lSf)re  J  an,  unb  bruefen  baflelbe,  w<$b* 
renb  fte  an  bem  Schienentbeil  HG  hingleiten  unb  burd)  ba$  (*j:centrif 
oen  innen  nad)  aufjen  gefchoben  werben,  in  bie  Steigere  M. 

@ine  2fbanberung  biefee  ^Pumpenfpfiemö  beffebt  barin,  baj?  man  ben 
SKing  A  A  burd)  ein  einfaches  ober  boppelte«  (Jrcentrif  erfe&t,  welche«  ben 
inneren  Umfang  be«  ©ebaufe«  in  einem  ober  jwei  fünften  berührt,  unb 
ftatt  ber  uier  Kolben  C,  C  .  .  .  nur  einen  Schieber  anbringt,  welcher 
aber  nicht  in  A  A ,  fonbern  in  ber  £luerwanb  jwifdjen  ber  ®aug;  unb 
(Steigrohre  ft|t.     5L^hrenb  ber  Umbrehung  bcö  (freentrifö  wirb  ber 


*ig.  691. 


Schieber  burd)  eine  geber» 
gegen  ben  Umfang  biefe« 
£reentrif«  gebrueft,  unb 
baburd)  bie  Qommunication 
nwifcfyen  bem  Saug:  unb 
bem  Steigrohre  oerhinbert. 

Die  uon  tfeclere  ver^ 
bewerte  35  r  a  m  a  f)'fd)e  9?  o ; 
tationtfpumpe  befleht  ber 
#auptfad)e  nach  in  einem 
überwerfe  4 /Agig.  691, 
welche«  in  einem  ©cfjaufe 
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KV  Cm  II  eingefcfyloffen  ijt,  woran  fid>  einerfeit«,  bt\F,  bie  ©augrofjre  unb 
anbererfeitö,  bei  //,  bie  ©teigrä^re  anfdjlie  j?t.  ©irb  ba«  SHab  A  um  feine 

Q..    „no  tfre  C  in  ber  burd)  ben 

»\ia.  692.  '  . 

»Pfeil  angegebenen  iHid}- 

tung  umgebrer)t,  fo  fe^t 

e«  mittel«  feiner  35bne  ba« 

anbere  9iab  in  bie  entge= 

gengefe&te  Umbrebung«be-- 

wegung,  unb  es  faugen 

hierbei  beibe  Ofäber  in  ben 

Broifcfyenra'umen au  o> .... 

61 ,  ö.2  .  .  .  ^Baffer  au« 

ber  <5augr6r>re   F  unb 

fuhren  baffelbe  in  entge; 

gengefefeten  JKidjtungen 

nad)  ber  £inmünbung  be«  (Steigrohre«  //. 

JDie  iKepfolb'fdun  SKotation«pumpen  »eieren  oon  ben  Seclerc'; 
fdjen  »pumpen  baburd)  ab,  baf  fie  flatt  ber  beiben  3abnr5ber  mit  (Jreentrif« 
auögerüffet  ftnb,  roelcfoe  jroar  einanber  berühren ,  aber  nidjt  fo  in  einanber 
greifen,  baf?  ba«  eine  burd)  ba«  anbere  Diab  in  Umbrefjung  gefefct  werben 
!ann;  jur  £rreid)ung  biefe«  3n>ecfe«  bienen  »ielmebr  jwei  befonbere  iKäber 
aufjerrjalb  be«  »Pumpengefjaufe«. 

£>ie  burd)  eine  9?otation«pumpe  bei  jeber  Umbrefcung  angefaugte  unb 
emporgebrüefte  5Saffermenge  ijl  bei  ooüfommenem  Äbfdjluf  gleid)  bem 
JKaume ,  roeldjen  bie  rotirenben  OJÄber  ober  (*jrcentrif6  tjon  bem  ganjen 
©ef)5uöraume  übrig  laffen,  fÄllt  aber  oft,  in  golge  be«  unooUfommenen 
tfbfd)lie§en«,  um  15  big  20  »Procent  (leiner  au«. 

Vinn,  er  f  ung.  giebt  ned>  eine  SWenge  unterer  flictatientfrumren,  »coen 
bic  fegenannte  $arcct'fd>c  cber  amerifanifd)e  Otctaticntfpumpc,  »OB  bem  BmetU 
fancr  «»pale  (f.  Portefeuille  industriel,  55d.  I.),  eine  ber  gewölinlidjiien  ift 

§.  345.  iDie  pumpen  (franj.  pompes;  engl,  pumps)  finb  bie  vorjug; 
lidjften  unb  am  allgemeinen  angeroanbten  5Bafferr)ebung«mafd)inen.  «Sie 
beben  ba«  5Baffer  mittel«  eine«  in  einem  Qplinber  auf*  unb  niebers,  ober 
bim  unb  f)ergeh,enben  Äolben«,  unb  finb  ut  biefem  3n>ecfe  nod)  mit  ben 
netbigen  9\Sbren  unb  Steuerung«*  ober  9ieguliung«apparaten  oerfeben. 
£*ie  im  ^orftebenben  abgebanbelten  <3piraU,  Zentrifugal:  unb  9totation8; 
pumpen  ftnb  feine  pumpen  in  ber  geroorjnlieben  25ebeutung  be«  5Borte«, 
tivnn  man  aber  unter  pumpen  biejenigen  2)?afd)inen  oerffebt,  n?eld)e  ba« 
3öaffer  niebt  unmittelbar,  fonbern  mittel«  be«  brbreftatifeben  £ruc?e«  in 
Dohren  emporbeben,  fo  (ann  man  bie  genannten  9öa|ferl)ebung«mafd)inen 
ben  'Pumpen  ebenfall«  bei$äf)len. 
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£5ie  $aupttf)eile  einer  ^urnpe  fmb:  •Bum*™. 

1)  ber  ^umpencplinber  (9>umpenjticfel)  ober  ba$  Äolbenrol)t 
(franj.  corps  de  pompe;  engl,  body  of  the  pump); 

2 )  ber  in  biefem  ßplinber  bewegliche  Kolben  (frj.  piston ;  engt,  piston,  plug) ; 

3)  bie  9>umpenropren  (frj.  tuyaux;  engl,  pipes,  tubes),  burd)  weld)eba$ 
SBaffer  bem  «Pumpencplinber  jU*  unb  oon  bemfelben  abgeführt  wirb; 

4)  bie  Ventile  (franj.  sonpapes;  engl,  valves),  woburd)  bie  Gommuni* 
cation  be«  ^umpeneplinber«  mit  ben  9)umpenropren  abwecpfelnb  berge» 
(feilt  unb  aufgehoben,  alfo  baä  eigentliche  «Steuern  ber  *Pumpe  bewirft 
wirb. 

3ebe  ^)umpe  f>at  jwei  Ventile,  ein  2Tbmiffion$:  unb  ein  (5miffion$omtil; 
ourd)  feneS  roirb  ber  Eintritt  beä  $öaf|er$  in  ben  ^umpencplinber  regulirt, 
burd)  biefeä  bagegen  ber  Austritt  beä  5öaf[erä  au$  bemfelben.  33eibe  23em 
tile  paben  entroeber  einen  feilen  <Sifc,  ober  c$  iff  nur  baö  eine  baS  anbere 
hingegen  mit  bem  Äolben  oerbunben,  unb  t)iernad)  f>at  man  benn  aud) 
|tvei  oerfd)iebene  *Pumpenfpfteme,  nämlich: 
I.  pumpen  mit  maffioen  Kolben  unb 

II.  pumpen  mit  burchlocpten  unb  Ventilen  oerfehenen  Äolben 
(oentilirten  Äolben). 

SSon  ben  beiben  «Pumpenropren ,  welche  mit  bem  Jtolbenrohr  oerbunben 
fmb,  peifct  biejenige,  welche  baft  SBaffer  oon  bem  äolbenrohr  fortfuprt,  bie 
<3teigr6f)re  (franj.  tuyau  d'ascension;  engl,  rising  pipe),  unb  bagegen 
biejenige  SR6pre,  burd)  welche  ba*  SBaffer  in  ben  «PumpenfSrper  gelangt, 
entroeber  bie  <5infatlr&r,re  (f.  33b.  II.  (tfufl.  3)  §.  257),  ober  bie  ©aug* 
r6f)re  (franj.  tuyau  d'aspiration;  engl,  suetion  tube  (pipe)),  je  nad)bem 
fte  ba$  ©affer  bem  CFplinber  fallenb  ober  fteigenb  jufüprt.  Zuweilen  laflt  man 
aud)  bie  eine  btefer  beiben  SKoriccn  gan  j  auefallen,  inbem  man  ben  pumpen» 
epltnber  entroeber  unmittelbar  in  baä  Unterwaffer  fefct,  ober  ipn  unmittelbar 
über  bem  £5berwaffer  auemünben  lh$t.  pumpen  mit  einer  ©augropre  unb  opne 
^teigropre  Reifert  @aug pumpen  (franj.  pompes aspirantes ;  engl,  suetion 
pumps),  unb  «Pumpen  mit  einer  <5teigr6pre  unb  ofjne  ©augropre  peifjen 
entroeber  #ubpumpen  (franj.  pompe9  soulevuntes  ou  clevatoires;  engl, 
lifting  pumps),  ober  2)rucfpumpen  (franj.  pompös  foulantes;  engl, 
forcing  pumps),  je  nad)bem  bie  ©teigrSpre  über  ober  unter  bem  Kolben  in 
baö  äolbenrofjr  einmunbet  unb  folglid?  ber  Äolben  mit  feiner  oberen  ober 
mit  feiner  unteren  gliche  auf  bie  ^Bafferf^ule,  b.  i.  hebenb  ober  bruefenb, 
wirft.  3n  ben  meiffrn  gellen  bebient  man  ftd)  entroeber  ber  oereinigten 
<Saug*  unb  #ub»,  ober  ber  oereinigten  (Saug*  unb  £)rucfpumpen. 

§.346.  £ie  Ärt unb SSeife,  wie  bie  pumpen  mit  Sßentilfolben  wirfen, 
ifi  aus  ftig.  C93  (a.  f.  ©.)  ju  erfepen,  welche  bie  Durdjfdjnitte  breier  pumpen, 
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Du.np«n  mi.  unb  mm  in  A.  bie  Äolben  im  Aufgange  unb  in  B.  biefelben  im  Weberaange 

oor  äugen  fubrt.  3jez 
£)urd)fd)nitt  in  L  gebort 


«ig.  693  A. 
Ii 


III 


ä 


«ig.  G93  B. 


einer$ub  =  ,  berin  II.  einer 
<3aug«unbberinIII.  einer 

©aug*  unb  #ubpumpi' 
an.  (5$  ift  bei  allen  brei 
«Pumpen  C  bai  Äolbenrobr, 
A'  ber  in  bemfelben  auf; 
unb  niebergebenbe  unb  mit 
jwei  Ventilen  auegerujrete 
Äolben,  V  ba*  <3aug*  ober 
(Sinlafoentil,  UU  ba$  Un« 
terroaffer  unb  00  bad  Dber: 
roaffer,  ferner  jeigt  in  I. 
unb  III.  S  ba$  Steigrohr, 
unb  in  II.  unb  III.  R  ba$ 
©augrohr.  S3ei  bem  in  A. 
bargeftellten  Aufgange  finb 
bie  ^olbenüentile  gefd)lofien 
unb  bie  <5augoentile  (F) 
in  golge  be«  Suftbrucfe* 
auf  ben  Unterroafferfpiegel 
geöffnet;  ti  wirb  baber bter* 
bei  ein  2f>eil  betl  über  ben 
tfolben  ftebenben  ©affert 
oben  auägegoffen  unb  bie 
unter  bem  Kolben  befinb= 
Cid>e  3öaffermaffe  burd>  3u= 
flufj  au*  bem  Unterroaffer 
entfpred)enb  oergrofjert. 
S8ei  bem  in  B.  bargeftellten 
Äolbenniebergange  ftnb  ba  = 
gegen  bie  Äolbenoentile  ge. 
6ffnet  unb  bie  (Säugventile 
gefd)loffen;  e*  wirb  alfo 
hierbei  fein  neue«  SSaffer 
aufgenommen,  fonbern  es 
fliegt  nur  baö  von  ben  nie; 
bergebenben  Kolben  uer-- 
bnmgte  SBaffer  burd)  bie 
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Jtol6enl6d>f r  unb  füllt  ben  über  ben  tfolben  frei  roerbenben  SRaum  au$,  fo  bafj  unm*™  «m 

f  'IWntilfclbcn. 

nur  fo  t>tel  ^Baffer  oben  jum  au«guffe  gelangt,  a(*  bie  Äolbenftange  oerbrangt. 

93om  tr)eorettfd)en  <5tanbpunfte  au«  betrachtet,  ifl  bie  Äraft  unb  bie  3Bir* 
fung  biefer  brei  pumpen  eine  unb  biefclbe.  3ft  &  bie  SBafferbarometerboV, 
//i  bie  #Sf)e  ber  ©afferfaule  über  ben  Jtolben,  fotuie  h2  bie  #Sbe  ber  SBaffer* 
faule  unter  benfelben,  biä  jum  UnterioafTerfpiegel  UU  gemeffen,  bezeichnet 
ferner  F  ben  3nf>alt  ber  Äolbenftöche ,  unb  y  bie  Didjtigfeit  be$  SBafferä 
ober  ber  ju  hebenben  glüfftgfeit,  fo  ijl  für  ben  Aufgang  M  Äolben*  ju 
fefeen  : 

1)  ber  £rucf  ber  2uft  unb  be«  5Baf[er«  auf  ben  Äolben  K  oon  oben 
nach  unten: 

RX=F  (k  +  hx)y  (f.  SBanb  I.,  §.  324);  unb 

2)  ber  2)rucf  ber  2uft  unb  be$  SBaffer*  auf  ben  Äolben  von  unten 
nad)  oben: 

I<i  =F(k-  A,)  y. 
S)te  Differenj  biefer  Drucfe  giebt  nun  bie  gefachte  flraft  jum  tfufjieben 
beS  Äolbenö: 

P=  Rx  -R2  =  F (k  +  A,  -  k  +  h2)y  =  F (Ä,  +  *t) * 

b.  i.: 

P=Fhy, 

wenn  /i  bie  ganje  fenf rechte  gSrberhoV  hx  4~  bezeichnet,  »eiche  oom 
Unterroafferfpiegel  biö  jur  ^Oberfläche  be$2Baffer$  in  ber  *Pumpe  ju  meffen  ifh 

Gr*  ift  ^iernad)  bei  ben  pumpen  mit  Söentilfolben  bie  Äraft  jum 
2f  ufaiehen  be$  $umpenf olben*  conflant  unb  roeber  oom  Äolbenjianbe 
tiod)  oom  2ftmofphÄrenbrucfe  abhangig,  unb  jwar  gleich  bem  ©en>icbte 
einer  5Bafferfäule,  welche  ben  Äolbenquerfchnitt  F  ^ur  Söaftö  unb  bie 
Sorberfjohe  h  jur  Sange  hat. 

Da  bie  auf  ben  Unterroafferfpiegel  UU  bruefenbe  8uft  r)od>flen^  eine 
SQBaflerfa'ule  von  ber  <$>bi)e  k  (33  $uf)  ju  tragen  vermag,  fo  !ann  baä 
5Baffer  ben  auffieigenben  Kolben  nur  fo  lange  folgen,  al$  bie  Jpbty  k2  ber 
unteren  ©runoftäche  beffelben  über  bem  Unterroafferfpiegel  noch  nicht  bie 
5öafferbarometerb6be  /.*  erreicht. 

JBejeichnet  s  ben  Äolbentocg,  fo  ift  unter  biefer  notfyroenbigen  33orau$fefcung 
baÄ  pr.  Aufgang  auägegoffene  5Baf[erquantum : 

V  =  Fs. 

©enn  man  ben  Öuerfdmitt  be«  Äolbenftanbe«  unb  bie  tfmmtlichen 
9*ebenhinberniffe  unbeachtet  täfjt,  fo  ijt  beim  Webergange  be«  Äolben«,  wobei 
bie  Äolbenoentile  geöffnet  finb,  ber  Drucf  be«  3öaffer«  über  unb  unter  bem 
jtolben  einer  unb  berfelbe,  unb  baher  auch  bie  Äraft  jum  9liebergange  be« 
5tolben$,  foroie  auch  ba«  hierbei  gehobene  Söafferquantum,  =  *Wuü. 


Digitized  by  Google 


848  3weite  91tuf>eilung.   3weirer  «bfd)niü.  3*eite4  Kapitel. 

qjumw«  mit    Jpittnad)  ifl  nun  aud)  bte  erforberlidje  med)anifd)e  Xrbeit  §um  *f>eben 
ber  3Baffermengc  V  auf  bte  Jpöfje  mittel«  btefer  pumpen  : 

A  r—  Ps  =  — -  /-'sAy  —  K/iy  —  Vyh, 
ober  wenn  (/  —  Vy  ba*  ©en>td>t  ber  gehobenen  SBaffermenge  be$eid>net: 
A  —  Ps=  Gh  («Bergl.  S5anb  L,  §•  69). 

'Vurnrcn  mit  §.  347.  £>ie  ©irfungäweife  ber  pumpen  mit  «Kaff iof  ol be n  ifl 
1"fft  'o  t "  au«  ben  tfbbilbungen  in  gtg.  694  ju  erfef>«n,  worin  A.  ben  Äolbenaufgang 

$ig.  694.  A. 
I  n 


unb  13.  ben  Äolbennitfgang  barfteüt.  S3ct  ber  <Pumpe  in  I.  bilbet  bie 
<5augr$bre  A  bie  gortfefcung  be«  ^umpcncrlinberö  ober  Stiefel«  C;  bei 
ber  in  II.  hingegen  bilbet  fte  bie  ftortfe&ung  ber  ©teigrobre  B.  Uebrigen« 
ijl  bie  Sewcgungäroeife  oon  beiben  «Pumpen  eine  unb  biefelbe.  2?ei  bem 
Aufgange  (A)  be«  Kolben*  K  ift  baS  «Saugoentil  V  geöffnet  unb  ba« 
©teiguentil  W  gefd)loffen,  bagegen  beim  9?iebergange  (Ii)  beffelben  ba« 
erftere  gefd)loffen  unb  ba«  lefctere  geöffnet.  3m  erfteren  ftalle  wirb  ber 
burd)  ben  Äolbenaufgang  frei  geworbene  SKaum  ber  Äolbenrofjre  C  oom 
5Baffer  angefüllt,  roeldje«  ber  tftmofpbJrenbruc!  mittel«  ber  (Saugrtyre  A 
jufubrt,  im  jroeiten  $alle  brueft  ber  Äolben  biefe«  SBaffer  au«  ber  Kolben; 
robre  in  bie  ©teigrifjre,  unb  bewirft  baburd)  ben  tfuägufi  einer  gleichen 
5öaffermenge  in  ben  Äuägufjfaffen  00. 


Digitized  by  Google 


t»en  SJJafdmien  }iim  £eben  fre*  Staffer*  auf  grögere  Soften.  849 

3ft  trieber  F  ber  ^nbalt  be^  Äolbenquerfdmitteä,  Ä:  bie  Söafjerbarometer*  $itmrtn  mit 
f>6t>e  unb  hi  bie  fenf redete  $äf)e  be$  Äolbenä  Ä"  über  bem  Unterroaffer,  fo  bat 
man  w^renb  be$  Kolben  auf  gange*  ben  £rucf  ber  2Ttmofpf)are  auf  ben 
Äolben  üon  oben  nad)  unten: 

ft  =  Fky; 

bagegen  ben  Drucf  ber  tftmofpbäre  unb  be«  ©affer*  auf  benfelben  t)on 
unten  na*  oben: 

Hx  =        _  Ä,)y, 
unb  e$  folgt  bab?r  bie  n&tbige  äraft  jum  tfufaieben  be$  ÄolbenS,  bei 
SBernadjlä'ffigung  aller  9febenbinberniffe: 

f\  —  H  —  /?!  =  F{k  —  k  +  hx)  y  =  FA,  y. 
3(t  ferner  A2  bie  fenfredjte  #6(k  ber  Oberflidje  be*  3Öaffer«  in  ber 


$ig.  694  B. 


«Steigrohre  B  über  bem  Äolben  K,  fo  bat  man  ben  Drucf  be*  SBafferg 
auf  ben  Äolben  oon  unten  nad)  oben: 

ft  =  F(fc  +  A2)y, 
folglid)  bie  gefammte  Jtraft  jum  Wicberbrucf  en  be$  ÄolbenS: 

/>3  =  fl,  —  /?,  =  F(A  -f  A,)y  -  FÄ  y  =  r/t2y. 
£a  ftd)  biegen  ^  unb  h2  roabrenb  ber  jlolbenberoegung  unaufborlid) 
»eranbern,  fo  finb  folglid)  aud)  bie  Äolbenfrafte  ft  unb  /'2  nid>t  conjfant, 
unb  eö  finb  baber 

A>  =  F/ii  y    unb    l\  —  F/i2y 
nur  SWittelivertbe  berfelben,  wenn  man  für  />,  bie  fenfredrte  $6be  Dom 

III.  ->4 
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«umi-fn  mir  mittleren  Äolbenjlanbe  (bei  falbem  Äolbenbube)  bt«  gum  Unterwafferfpiegel, 

'"iai'irfclbfn 

fowie  unter  h?  bte  oom  mittleren  Äolbenflanbe  bi«  jum  2(u$gufjpunfte  oer* 
flebt.  3ft  «  ber  Äolbenbub,  fo  gef)t  wa>enb  be$  Äolbenaufgange*  bie  Äraft 


Äolbenniebergange«  bie  Äraft  P2  oon  F  ( A2  —  -r  )  y  na$  unb  nad)  in 


£ie  aufjuwenbenbe  mecbanifdje  2frbeit  pr.  ©piel  ifl  wiebcr 

4  =    *  +  P,  *  =  (FAi  y  +  FA2  y) «  =  Fs  (A,  +  h, )  y  =  F.vA  y, 
b.  i. 

=  vhy  =  ga, 

wenn  wieber  h  =  h{  h2  bie  ganje  S6rberr>6l)e ,  unb  K  =  Fs  ba$ 
Volumen  ber  pr.  ©piel  jum  2Tu*gufl  gclangenben  Söaffermenge ,  fowie 
G  =  Ty  ba$  ©ewidjt  berfelben  bejeid)net. 

@«  ifl  alfo  bei  ben  pumpen  mit  mafltoen  Äotben  bie  Arbeit  auf  beibe 
Äolbenfdjube  oertf)eilt,  bagegen  bei  ben  pumpen  mit  Söentilfolben  nur  auf 
ben  Äolbenaufgang  befdjranft. 

§.  348.  SBenn  baö  offene  Qrnbe  be6  ^umpeneplinberS  nad)  unten  ge* 
richtet  ifl,  fo  muß  man  bie Jtolbenflange  entWeber  burd)  eine  €>topfbüd)fe 
fuhren,  ober  fte  ebenfalls  nad)  unten  richten,  £ie  erflere  6inrid)tung  fuhrt 
§ig.  695  unb  bie  lefctere  gig.  696  oor  Xugen.  Die  erflere  Xbbilbung 
flellt  eine  oereinigte  @aug*  unb  Drucfpumpe  bar;  e$  ifl  R  bat  <2augrobr 
mit  bem  ©augoentile  V  unb  5  ba$  @teigrot>r  mit  bem  ©teigoentile  W. 
$ier  wirb  beim  9fiebergange  be6  Jtolben«  K  5Baffer  burd)  angefaugt 
unb  beim  Aufgange  beffelbm  burd)  S  aufgebrutft,  im  erfleren  Salle  Sffnet 
fid)  naturlid)  ba$  SBentil  K,  unb  im  jweiten  galle,  welken  bie  Bbbiloung 
barflellt,  ba*  ©entil  W.  3n  gig.  696  ifl  eine  Srucfpumpe  mit  Einfall* 
ror)r  B  bei  niebergebenben  Äolben  abgebilbet.  ($€  fmbet  bei  biefer  (Jinrirttung 
ber  «Pumpe  ber  Unterfd)ieb  (lütt,  bajj  t)ier  ber  Jtolben  unter  ber  £)berf!Jd)e 
be*  Unterwafferfpiegel«  fpielt,  wdf)renb  er  bei  ben  pumpen  mit  ^augrobre 
über  berfelben  auf«  unb  niebergefjt;  e«  ifl  alfo  bei  ber  *Pumpe  mit  £in* 
fallrähre  ber  fenfred)te  tfbflanb  Aj  $wifd)en  bem  Unterwaffcrfpiegel  unb  bem 
mittleren  Äolbenflanbe  negativ,  wenn  berfelbe  bei  ben  pumpen  mit  «Saug- 
r6bre  pofttio  gefegt  wirb.  S3e$eidmet  wieber  h2  bie  fenfreebte  Jg>6t>e  oom 
mittleren  Äolbenflanbe  bte  jum  Dberwafferfpiegel  B,  fowie  F  bie  ©r6§e  ber 
ÄolbenfUtcbe,  fo  bat  man  bei  ber  «Pumpe  in  gig.  095  mit  S>augrobre  bie 
Äraft  jum  9f  ieberfdjieben  be*  Kolben«: 


Pi  oon  F 


y  unb  wclbrenb  be* 


FA,  y; 
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Die  erforberlidje  med)anifd)<  Arbeit  pr.  Äolbenfpiel  itf  bafjer  bei  ber 
erfhren  $umpe: 

>1  =  P,S  +  P2S  =  FS  (Ai  +  Äs)y  rrr   P(A,  +  Ät)  y 

unb  bei  ber  lederen: 

A'=  />,«  +      =  F«  (A,  —  A,)y  =  K(A|  —  A,  y; 
ba  aber  bie  ganje  $6rberf)6iV,  t>on  5Bafferfpiegel  ju  Söafferfpiegel  gemeffen, 
im  erfleren  galle 

A  =  A,  -f 

baqegen  im  jroeiten 

h  =  — 

iff,  fo  ift  bei  beiben  pumpen  bie  mecbanifdje  Arbeit  pr.  <5piel: 

^  =  Vh  y. 

9?id)t  immer  ftnb  bie  ^Pumpencnlinber  aufrecht  jlebenb,  man  legt  biefelben 
auci)  jumeilen  borijontal  ober  giebt  if)nen  n>or)l  eine  geneigte  8age;  ba§  fid) 
hierbei  bie  SBirfungäroeife  unb  bie  S3etrieb$fraft  nid)t  anbert,  ifl  Ieid)t  ju 
ermeffen. 

...» • 
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§.  349.  Um  einen  ftetigeren  tfutgufi  bet  5Baffert  ju  erhalten,  bringt 
man  entroeber  eine  einjige  boppeltroirfenbe  ^umpe,  ober  eine  23erbin- 
bung  von  jmet  einfadjroirfenben  pumpen  in  tfnroenbung. 

Sine  boppeltroirf enbe  Saug*  unb  ©ruefpumpe  ift  in  gig.  697  ab» 
gebilbet.  iDiefelbe  f>at  eine  Saugr&fjre  H  unb  Steigrohr*  5  roie  jebe  anbere 
einfacfyroirrenbe  ^urnpe,  bagegen  fret)t  ber  ^)umpencr)linber  CC  an  beiben 
£nben  mit  ben  9f  6t)ren  H  unb  5  in  SBerbinbung ,  unb  et  ftnb  baher  aud) 
bie  vier  Gjommunicationtr6t)ren,  welche  vom  Qrlinber  C C  nad?  ber  Saug= 
unb  nad)  ber  (Steigrohre  fuhren,  mit  jroei  Säugventilen  V  unb  r,  unb  jroei 


$ig.  G97.  gig.  698. 


a 


Steigventilen  W  unb  TF,  autgerüftet.  £a  ftd)  bie  Saugventile  nur 
nad)  innen,  unb  bie  Steig;  ober  Drucfventile  nur  nad)  außen  Offnen  (äffen, 
fo  if!  triebt  einjufefjen,  bajj  ficf>  bei  einem  Äolbenfdjube  auf  ber  einen  Seite 
bat  Säugventil  unb  auf  ber  anberen  Seite  bat  Steiguentil  Sffnef.  £>ie 
tfbbilbunq  flellt  \.  25.  ben  <Pumpenfolben  K  im  Aufgange  beft'nblid)  bar, 
wobei  bie  93entile  V  unb  M\  ge&ffnet  ftnb;  gebt  bagegen  ber  Äotben  Ä" 
nieber,  fo  offnen  ftd)  bie  Ventile  \\  unb  VF,  in  beiben  fallen  wirb  aber 
Waffer  mitfeit  fi  angefaugt  unb  mittelt  S  aufgetrieben. 
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)Denfelben  3twtf  erreicht  man  (lud)  burd)  eine  SBerbinbung,  gig.  698,  r.mi 
oon  jrcei  einfadjroirfenben  pumpen,  beten  Jtolben  /f  unb  Kx  abn>ed)felnb  vnmv™' 
auf*  unb  niebergeben.  95ei  ber  abgebilbeten  9>umpe  beftnben  ftcf>  bie  oier 
SBentile  V  unb  Vu  W  unb  Wx  in  einem  unb  bemfelben  SBentilgefja'ufe  GGX 
unb  if>re  <2>i&e  bilben  bafelbff  jroei  auf  einanber  winfelredjt  frefjcnbe  Ebenen. 
Bie  tfbbilbung  jleUt  bie  9D?afd>ine  fo  bar,  ba&  bec  linfe  Äolben  K  nieber* 
unb  bec  red)te  tfolben  Kx  aufaßt,  e«  finb  baf)er  aud)  f>ter  bie  Sßentile  V 
unb  Wx  geöffnet,  bagegen  bie  Ventile  Vx  unb  W  gefdjtoffcn,  wobei  natürlich 
Söaffer  mittel«  R  au«  A  nad)  C  unb  mittel«  S  au«  6\  nad)  /i  gehoben 
wirb.  93eibe  ^umpenfofteme  (in  gig.  697  unb  gig.  698)  gewahren  nod) 
ben  Sßortljeil,  ba§  bie  flraft  beim  Huf>  unb  9ciebergange  be«  Äolben«  K 
eine  unb  biefelbe,  nämlid)  P  =  Fhy  ijt,  wenn  roieber  A  bie  ganje  gorber* 
l)6f)e,  oom  Unterwafferfpiegel  bi«  £)berroafferfpiegel  gemeffen,  foroie  F  bie 
©tofje  ber  Äolbenftädje  bejeid)net. 

S5ei  ben  pumpen  mit  Söentilfolben  (gig.  693  A  unb  B)  laßt  ftci>  berfelbe 
3wecf  aud) burd) eine  bicfeÄolbenftange  erreichen.  3ft Fi  ber £luerfd)nitt 
biefer  «Stange,  fo  oerbrängt  biefelbe  bei  if)rem  Oftebergange  ba«  SBafferquantum 
Fxs,  unbe«  i|t  baber  ba«  beim  Aufgange  be«Äolben«  au«gegoffene  SBaffer* 
quantum  nur  (F  —  Fi)s;  foll  baf)er  beim  9fiebergange  ebenfooiel  5Baffer 
$um  2fu«guffe  gelangen  al«  beim  Aufgange,  fo  fjat  man  nur 

Fi  =  F  —  Fx,   b.i    Fx  =  ytF 

$u  machen. 

25ejeid)net  d  ben  Burdjmeffer  be«  Kolben«  unb  dx  ben  ber  5tolben(range, 
fo  folgt  fjiernad): 

d*  =  Vt  rf'f  alfo   c/,  =  d  V1/*  =  0,707  tf. 
SO?it  einer  foldjen  Sßertfjeilung  be«  »gmowaffer«  ijt  naturlid)  aud)  eine 
entfpred)enbe  5fraftoertf)eilung  oerbunben.  (5«  iff  bann  bie  itraft  jum  ?(uf5 
jieljen  be«  Jtolben« : 

Pl  =  Fhxy  -\-  (F  —  Fx)h,y  =  F(hx  +  h2)  y  —  Fxh2y 
==  Fh  y  —  Fx  h2  y, 
unb  bagegen  bie  jum  9tiebergange  beffflben,  ba  r)terbei  ba«  5Ba|fer  mit 
ber  2>rucfr>of)e  h»  oon  unten  auf  bie  glätte  F  unb  oon  oben  auf  bie  glädje 
F  —  Fi  brueft : 

P2  =  [F  -  (F  -  Fx)]h2y  =  Fxh2y, 
j.  S3.  für  Fi  =  F: 

Pl  =  F(h  —  i',h2)y  unb  F2  =  VaFA.y. 

5Bäre  nod)  /»2  =  A,  baf)er  =  0,  alfo  bie  <Pumpe  eine  einfache 
^)ubpumpe  (gig.  693,  I.),  fo  fiele  Px  =  P2  =  '/^  F/ty  au«. 

Um  ein  moglid)ff  gleichmäßige«  ^u«|lr6men  be«  5öa|Tor«  au«  bem  @tcig* 
rofjre  ju  erhalten,  wie  e«  5.  25.  bei  geuerfprifcen  notbig  iR,  fann  man  aud) 
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?»rp«t-  nod)  einen  fogenannten  30  i  n  b  f  e  f  f  e  l  (f.  S3anb  II,  §.  298,  Xnmerfung)  in  Äru 
toenbung  bringen,  jDerfelbe  nimmt  wiljrenb  ber  Äolbenbemegung  einen  3r)etl 
beä  buro>  bie  ©teigoentile  jugefufjrten  ^ubwafferä  auf  unb  bringt  benfelben 
burcn  ben  Drurf  ber  in  ifrni  eingefrorenen  atmofpbdrifdjen  2uft  beim 
Umfe|en  be«  äolben*  jum  HuägufTe. 

cauAtrbt.  §.  350.  5BaVenb  bie  Steig«  ober  Drucf  l)6be  einer  $umpe  jebe  beliebige  fein 
fann,  barf  bagegen  bie  ©augf)6f)e  berfelben  eine  gewiffe  oon  bem  Suftbrud e 
unb  oon  ber  3m  Unb  ©rojie  eine«  Äolbenfdmbeä  abhängige  ©renje  nid>t 
überfaneiten.  Damit  bei  jebem  einfachen  Äolbenfpiele  ein  ber  Äolbenflicfoe 
Funb  bem  äolbemrege  s  entfpredjenbe«  SBafferquantum  V=  F s  angefault 
werbe,  ift  ju  forbern,  ba§  ber  9)umpencülinber  flet«  mit  SBaffer  gefüllt  bleib« 
unb  ftd)  folglid)  ba$  ffiaffer  nntyrenb  beä  #nfaugen«  von  ber  Äolbenftäcbe 
nid)t  lostrenne,  baj?  roenigfhnö  am  Grnbe  M  ^olbenaufgange«  fein  leeret 
JRaum  jwifdjen  biefer  glÄdje  unb  ber  C'berfla'cbe  be$  SBafferä  in  bem  pumpen» 
cplinber  jurucfbleibe. 

3ebenfalW  tritt  ein  fold)<6  2o$trennen  M  5öafferfJ  oon  ber  Jtolbtnfladje 
ein,  foroie  bie  jtolbengefdjtoinbigreit  qrifjer  ift  all  bie  QJffdnoinbigfeit  bei 
Ü)iu  nacbfolgenben  QBaffert.  SBejeidjnet  k  bie  5Baflerbarometerb6r)e,  h0 
bie  4>or)e  be$  tieften  Äolbenftanbe«  über  bem  UnterroafiYrfpiegel  unb  x  ben 
oeränberlidjen  oon  92uII  aümalig  in  ben  ganjen  Äolbenfdjub  s  ubergebenben 
Äolbenroeg,  fo  ift  bie  auf  bie  SBcroegung  be«  SBaffrr*  in  ber  ©aug*  unb 
Äolbenrtyre  oerroenbete  Drucfböbe : 

~  k  -  hQ  —  x. 
3(1  ferner  i*  bie  ©efd)roinbigfeit  be6  in  ber  Äolbenr6pre  auffleigenben 
SBafTerä,  vx  bie  in  ber  <SaugrSf)re  unb  v2  bie  be$  burd)  ben  £hierfd)nitt 
ber  Apertur  be$  SBentileti  fliefjenben  Söaffere),  foroie  d  ber  £urd)meffer 
ber  Äolbenro'ljre,  di  ber  ber  <5augr6f)re,  lv  bie  gange  biefer  SR&hre  unb  £i 
ber  Goefftcient  ber  ©afferreibung ,  fo  lagt  ftd)  befannten  bobraulifcfcen 
©efe&en  jufolge  (f.  25b.  I,  §.  398,     406  u.  f.  n>.), 

'  -»HM  («'''r'),+t'i'C/,)'l- 

folgltd?  

fe&en,  aud)  fonnen  rcir  einfad) 

■ 

r  =  ft  l  -2  .7  (A:  —  7/0  —  i) 
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8?n  ben  2Mafd)inen  *um  £cben  Hi  Raffet*  auf  grofcerc  «£of)<n  8C>5 

fd)reiben,  roenn  trir  unter  fi  ben  HuSflujjcoefftcienten 

1 


oerfrefjen. 

SBenn  nun  biefer  ©efcrjwtnbigfeit^mertf)  ©on  ber  (Befcftroinbigfeit  be*  auf; 
ffrtgenben  äolbenä  erreicht  roirb,  fo  beginnt  aud)  baö  £o$trennen  beä  Äolben* 
oon  bem  baruntet  befinblidjen  5öaf[er. 

Da  in  ben  meiften  Sellen  bie  pumpen  mittel«  einer  Jturbel  in  Bewegung 
gefegt  werben,  fo  wollen  wir  im  golgenben  aud)  einen  oereinigten  pumpen» 
unb  Jturbelmedjaniämue}  oorauäfefcen.   (J«  iff  fjier  bie  £<lnge  r  beä  ÄurbeU 
arme«  CA  =  CB  =  CP,  §ig-  699,  gleid)  bem  falben  -ffolbenfjube  s, 
^  ü99  alfo  r  =  V3  s,  ferner  bie  bem  Jfolbemoege 

AO  —  x  entfpredjenbe  Äolbengefdjroinbigfeit 
Tv  =  v  gleid)  ber  9>rojectton  ber  5ßarjenge* 

fdjioinbigfeit  Pc  =  c,  parallel  jur  23etoegung$s 
ridjtung  AB  beö  ÄolbenS,  unb  ba  fid>  bad 
2otr>  O/1  auf  .1  Z?  ber  mittleren  proportionale 

Vx{s  —  x)  ber  Steile  x  unb  s  —  x  beö 
ganzen  flclbonhubeö  gleichfefcen  lapt : 

E      0^      Vx  {s  —  x) 
c  ~~  CP  ~  Vs« 
©efcen  roir  nun  bie  hieraus*  refultircnbe 
j?olbmgefd)tt>inbigfeit  gleid)  ber  oben  gefunbenen  ©efdnoinbigfeit  be$  nad)» 
folgenben  5Baffer$,  fo  erhalten  roir  folgenbe  OBleidjung : 

c  Vx  (s  —  x) 


\t2s 


=  H,V~2g  (S  —  h0  —  x) 


\m  93e|timmung  bf$  Äolbenfranbeä,  bei  »reichern  ba$  Eoätrennen  be$  Äolbenö 
oon  ber  5Bafferfa\ile  in  bic  Saug--  unb  flolbenrobre  eintritt.  Grä  ijl  Ijier^ 
nad): 

2  o 

—  x)  =       -f.  -  (k  —  h0  —  x), 


ober 

unb  bafjer  ber  gefud)te  Äotbemoeg : 

r~ 


=  —  (t».2Sj(fc  -  />„), 


i.7 


Damit  biefeö  lostrennen  gar  nidjt  eintreten  fonne,  ijl  bie  S5cbingung 


r  rtll  :  f.  I'f 
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ju  machen,  baf  bie  ©rofe  unter  bem  SBurjeljeidjen  negativ  ausfalle,  unb 
bafjer 

f»*-*?  (l<-h,)>(l  +  t*--J-ff  fei. 
^lifma*  folgt 

unb  bafjer  bie  $ula"fftge  ©augbobe: 

*.<*-7-mV^-^-7T-(tJ- 
3(1  /  bie  3eit  be$  Jtolbenfd>ube$,  fo  r)at  man  aud>  c  =  unbbaber: 

©mn  bie  Äolbenbewegung  ntd^t  mittel*  einer  Äurbel,  §.  23.  burdj  bie 
Äraftmafd)ine,  birect  erfolgt,  fo  ifl  jwar  bae  S3ewegung$gefefr  ein  anberc*; 
ba  iebod)  aud)  bann  bei  jebem  £olbenfd)ube  ber  Äolben  allmalig  aud  ber 
Ofube  in  Bewegung  unb  auö  ber  SSewegung  in  $ube  übergebt,  fo  idft 
fid)  erwarten,  bap  bei  gtctdjer  tfufgangäjeit  /  bie  gefunbene  Söebingung 
annfyernb  aud)  bei  anberen  95ewegung$med)anit}men  gültig  fei. 

23ei  einer  fef>t  fcfjnetlcn  Äolbenbewegung,  wo  t  fetjr  Hein  ijt,  lägt  fid> 
einfacher 

'•°<k-i-rg(§iry 

fefeen. 


1  -f-       ~C2    4  )  7 

folgt,  unb  #  bodjjlenö  =s  fein  fann,  fo  ergebt  fid),  bafj  ein  2oetrennen  bc6 
Kolben*  oon  ber  barunter  fler;enben  5Ba(ferfikle  aud)  bann  nid)t  eintritt, 
wenn 


b  i.  wenn 


ii  2  (i  s  . 

r2  ju-.v 

i     <  .  «ff- 

2r/  -l 


f'~        u  -  s 

heften  wir  '    =     '  in  bie  gefnnbene  $crgleid)ung  für  h  ein,  fo  folgt 
-  [)  ■* 


uigitizeo  uy 


Öon  ben  SXafdnnen  jum  £eben  be«  Wam*  auf  grofjere  $eben. 

b.  i. 

h0  <  &  —  5. 

«etftiel.  ßine  (Säugpumpe  fjat  felgenbe  Dimenflcnen  unb  Seweaung«.- 
»errjältniffe:  $ur<f?meffer  ber  Äclbcnröfire,  <*  =  1  ftuf,  DurcBmcffer  ber  Saug; 
ro^re,  </,  =  %  £Uff  ti«  Sänge  berfelben,  /,  =  25tfu&,  £ub  bes  Felben*,  *  =  3 
ftufc,  3cit  eine*  tfdbenaufgangctf  /  —  5  ®ec;  ferner  fei  ber  (Soeffkieut  ber 
»Jceibung  bes  SÖaffer*  in  ber  Saugrcfjre,  C  =  0,025  (f.  »öanb  I,  §.  397)  unb 
ber  SDiberfianböeoefficient  für  ben  Eurrtgang  be«  Söaffcr«  bura>  boö  «Säugventil 

-  i)  =  10  (f.  «anb  I,  §.  410).   <&i  itf  bann  baa  Ouabrat  be«  9lue,- 

jiupcoefficicnten  für  bie  <öetvegung  bee  ©affer*  in  ber  ©aufl<  unbtfolbenrofjre: 

unb  baf>er  bie  ®aug>t>e,  bei  n?etrt>r  eine  vollftänbige  Füllung  ber  Äolbenrcbtc 
md)t  gefdfjrbet  wirb: 


b.  i.: 


-  JCt 
Ha  Ii  in. 


*,  <  *  _  ,,»  _  0,010  .  87  .  (^ip3)*  _  C2, 5  .  V„  (-  y, 

Ä0  <  A  —  1,5  —  0,53  —  1,04, 
h0  <  k  —  3,07. 

©äre  nun  nedj  ber  niebrigftc  ©afTcrbarometertfanb  A  =  30  ftu§,  fo  ergäbe 
ftd)  bie  *uläffige  Saugte,  ober  bie  £öt>e  be«  tieften  Jtolbenjiaiibe*  über  bem 
Unterivajferfbiegel: 

Ao  <  30  -  3,07, 

b.  t. 

A0  <  2G,93  9u|. 

§.  351.  Die  (Saugte  wirb  aud>  nod>  burdj  ben  fogenannten  fcfidb- 
liefen  9?aum  (franj.  espace  nuiaible;  engl,  noxious  space),  b.  i.  bued)  ben 
«Kaum  großen  bem  tieften  Äolbenffanbe  unb  bem  ©augventile  eingefef^nft, 
weil  ftd)  in  bemfelben  Üuft  anfammeln  fann,  beren  @rpanftof  raft  ba*  «ttadv 
fliefen  be*  SBaffer*  au*  ber  <3augr6f>re  oerfjinbert.  ©e&en  wir  matt*, 
ber  tfolben  A',  gig.  700  («.  f.  &),  »ab*  bereit*  bie  *uft  au*  ber  6aua. 
rof>re  aufgepumpt;  e$  fbfje  ba«  ©affer  in  berfelben  bi*  <um  ©augventil 

™D  rt  *>abe  6eim  ti(W™  Jtolbenftonbe  bie  im  fd)aMi<f>en  Räume  FJSf 
iurucfgebüebene  8uft  bie  ^reffung  k  ber  Jufcrcn  tuft.  (Steigt  nun  ber 
Äolben  empor,  fo  beftnt  ftd,  bie  unter  bemfelben  beftnblidje  «uft  allmalig 
immer  mefcr  unb  me&c  au«,  wobei  bie  <*rpanfn>fraft  berfelben  immer  fleiner 
unb  Keiner  roirb.  3fr  6-  ber  JTolbenfmb  A'/?  unb  6  bie  $6fte  FA'be* 
frf>abtid>en  Kaum«,  fo  tflit  unter  b«  öorau«fe6un9#  ba§  M  ©augoentil 
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£«ium"  9efölofTen  MÄ|  bem  SWariotte'faVn  ©efefce  jufolge,  bte  burd)  bie 

$6f)e  einer  SBafferfdule  g  muffen  e  Spannung  ber  ab* 
$tg.  700.       gefperrten  fcuft 

<y/c 

fci  =  -  , —  auä. 

Da  nun  bie  SBafferfdule  i4  V  unter  bem  Säugventile 
in  golge  be$  dufjeren  guftbrucfed  mit  ber  äraft  k  —  h0 
von  unten  nad)  oben  brüclt,  fo  wirb  folgltd)  nur  bann 
baä  Säugventil  gehoben  unb  SBaffer  burd)  beffen  QÄ&m 
,  wenn 

A'  —  ho  >  , 


bung 

alfo 
ober 


h0<:k  —  fc|, 
tffc 


l 


'n 


<*  - 


b.  i.,  wenn  h0  < 


.sä: 


.9  +  <*' 


Ä  -f  ö 

3)1  bagegen  h0  >  ,  fo  bleibt  ba«  Säugventil 

s  — j—  o 

wabrenb  be$  ganzen  Äolbenaufgangeä  gefdjloffen,  unb  etf 
wirb  ebenfo  beim  barauf  folgenben  9?iebergange  baä 
.Holbenoentil  nidjt  ge&ffnet,  weil  hierbei  bie  "prefTuna,  ber 

<sk 

abgefdjloffencn  Euft  von  ki  —  — , — -  in  k  übergebt,  alfo  bie  ber  Äußeren 

Ä  — f-  O 

£uft  erfi  am  Grnbe  be*  £ube$  erreicht.  (5*  beftebt  alfo  bann  bie  SBirfung 
be$  auf.-  unb  niebergefjenben  Jtolben«  nur  in  einer  abwed)felnben  93erbunnung 
unb  SBerbidjtung  ber  unter  bemfelben  beffnblidjen  unb  burd)  beibe  Ventile 
abgefdjloffenen  2uft. 

@ine  ©augpumpe  fann  alfo  nur  bann  5öaffer  f&rbern,  wenn     <    — - 

.v  -j—  ö 

i(l;  man  bat  baber  bie  Saugb&b*  berfelben  um  fo  fleiner  ju  macbcn, 
ie  gräfjer  ber  fcbd  bliebe  ÜRaum  ö  ijr,  unb  bagegen  ben  fd)dblia>en  Oiaum 
moglid)|t  ju  verminbern,  wenn  e*  barauf  anfommt,  eine  m6gltd)ft  grope 
Saugbtye  ju  erlangen.  Um  bem  2(uffd)lagen  be$  Saugventile*  fein  £tn; 
bernijj  in  ben  5Beg  *u  legen,  ifl  eä  allerbing*  nöt&ig  bem  fdjäblidun  SKaura 
eine  *?>6r>«  von  2  big  6  3olI  ju  geben. 

Sefct  man  bie  gange  g6rberb6r)e  AB  —  -\-  6  «  einer  Saug, 
pumpe  =  fr,  fo  bat  man 

s  4  ö  —  /<  —  //0, 

unb  baber  auch 
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$on  ben  9Rafcbinen  *um  £eben  free  Gaffer«  auf  a.ro*ere  Jüchen  *M 

ho(h  —  h0)  <  sfc.  «JftJJJ« 
9fun  ijt  aber  /j0  (ä  —  W      SRarimum  für  /io  =     ,  unb  jwar 

=  — ,  baber  folgt  auch 

I<*k    0b"  S>4k 

?Wan  rrftebt  bierau«,  ba§  bcr  Jtolbenfd>ub  «  um  fo  gr&fjer  fein  mufj,  je 
grofer  bie  ganjc  gorberbob«  /»  tjl  9Ban  fann  jwar  ba«  tfnfammeln  ber 
8uft  im  farblichen  SRaume  baburd)  i>erhinbcrn,  bafj  man  bie  Äolbenrobre 
B  V  burd)  Bugiefjcn  oon  oben  mit  Söaffer  anfüllt,  ba  jebod)  währenb  be« 
©angc«  unter  bem  Äolben  ein  2f)eil  bet  im  5Baffer  enthaltenen  Suft 
(f.  S3b.  II,  §.  474)  frei  wirb,  fo  ifl  e«  m&glicb,  baf  biefer  SRaum  nach  unb 
nach  ganj  wieber  mit  Suft  erfüllt  werbe. 

58  eifpicl.   beträgt  ber  tfolbenbub  *  =  3guf  unb  tie$cf)c  be«  faäblirten 

töaumc«,  <r  =  4  3oll,  fo  ifi  bei  bem  fleinften  SBaffcrbarcmeteritanbe  A  =  30  ftufj, 

bie  gröfjte  Saugte  rom  Untenrafferfpiegel  bie  jum  Säugventil  gemcffen, 

„  so 
A0  —      *       k  =  4  •  80  =  0,0  . 30  =  27  Ruf. 

wofür  man  ber  Si*erbcit  wegen  nur  25  bi«  2G  §up  ju  fefcen  bat- 


§.  352.  Die  unbeweglichen  Ztyilt  einer  ^urnpc  ffnb  bie  5tolbenr6r)re  • 
ober  ber  «Pumpencnlinber  unb  bie  «Saug*  unb  <3tetg  röhren.  DieÄol» 
benrobre  ober  Derjenige  2h«l  ber  ?)umpe,  in  welchem  jtd)  ber  Kolben  bewegt, 
ifl  in  ber  *Kegel  ein  innen  au«gefchliffener  Gplinber  au«  ©ujjeifen,  feltener 
macht  man  ifm  au«  97?efjmg  ober  äanonenmctaü",  unb  nur  bei  rohen  Hu«r 
fubrungen  bejaht  berfelbe  au«  £olj,  unb  jwar  entweber  au«  tfborm  ober 
au«  ©idjenbolj.  Die  ?ange  ber  SKöljre  ubertrifft  ben  Äolbenfmb  minbefien« 
um  bie  £iberung«breite  be«  Äolben«,  bie  2Beite  berfelben  betragt  bei  fleinen 
J£)anbpumpen  oft  nur  wenige  3oU,  bei  gewöhnlichen  9)umpenwerrVn  aber 
'/j  bi«  lVüSuf/  b*i  gro§en  ^umpenwerf en,  namentlich  bei  grojjen  Dampf* 
fünften,  2  bi«  4  gujj,  unb  bei  einigen  neueren  Anlagen  fogar  5  bi«  7  gufj. 
Die  SöanbfUrfe  ber  gufjeifemen  $)umpencnlinber  ijt  mittel«  bcr 
in  S5anb  II,  §.  277  gegebenen  gormel 

e  =  0,0025  pd  +  1,25  Soll 
ju  berechnen,  ifl  baber  bei  ben  gewöhnlichen  ©augpumpen,  wo  bie  brücfenbc 
SBafferfdule  nur  einige  gufj  ^)6b<  hat,  nur  1  y4  Boll,  unb  fleigert  fid)  nur 
bei  Drucfpumpen,  welche  ba«  3ßaffer  fehr  hoch  brucfen,  auf  mehrere  3olI. 

Die  $umpenr6bren  (@augs  unb  ©teigr6hren)  finb  bei  twUtommneren 
ü)?afd)inenanlagen  au«  Metall,  unb  jwar  au«  ©u§eifen,  ^ifenbled),  S5lei 
u.  f.  w.f  bei  fleineren  unb  gew6hnlichen  aber  au«  Jpol\,  unb  ^war  au« 


k  btcn. 
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1UÄ"'  Sannen*,  gidjten*  ober  Jtiefernbolj.  Um  ben  Unteren  bie  nötige  SBiber; 
ftanbafityigfeit  unb  £id)t&eit  ju  ocrfdjaffen,  umgiebt  man  fie  nod>  mit 
eifemen  fingen.  Sie  gen>c*f)nlid)e  5Beite  biefec  9J6l)ren  ifl  2/5  bi$  2  3  ce* 
tfolbenburdjmeffer*  ober  ber  SBeite  ber  Äolbenrof>re.  SeSljalb  ift  aud)  bie 
®«fd>»inbigfeit  be*  SBaffert  in  biefen  9l6>en  (»/«)*  =  9/4  bi«(V2)2=2V< 
mal  fo  groß  al*  bie  mittlere  ©efdjwinbigfeit  be*  Äolben«.  8e&tere  betragt 
gewöhnlich  \f.,  bis  1  guß,  geht  nur  feiten  auf  1  /3  guß  herab,  fteigert  ftcb 
aber  bei  pumpen  mit  einem  fehr  großen  #ube,  j.  85.  bei  Dampftunfren, 
auf  2  bi*  3  guß,  in  weitem  gälte  ben  @aug.  unb  Steigeren  »erhattniß* 
mäßig  eine  fehr  große  3Beite  $u  geben  ift 

Sie  ^BanbfHrfen  ber  pumpen ro b  ren  ft'nbnacb  ber  bekannten  gormel 
e  =  ppd  -\-  ei  (f.  93b.  I,  §.  334)  ju  berechnen,  nur  giebt  man  hier 
bie  3nfang6fr<£r!e  el  großer  aW  bie  ber  gero&fmlidjen  £eitung$r6btfn  an. 

S3e$eichnet  ^  ben  inneren  Ueberbrucf  in  Xtmofpba'rm  unb  c/i  bie  5Beite 
berJK6f)ren,  fo  (>at  man  bie  erforberlid>e  5Banb|fJrfe  für  gußeiferne  SRobren: 

e  =  0,0025 /),</,  +  i/,  3oll, 
für  fdjmiebeeiferne  JK6()ren: 

c  =  0,0009  Pl  (/,  +  \u  3oa, 

für  bleierne  9R6f)ren: 

e  =  0,0040  Pl  e/j  -f-  y,  3oII, 
unb  für  b&ljeme  JR6l)ren: 

e  =  0,0050  px  di  +  2  3oü\ 

5B<Jl)renb  bei  ben  ®teigr6()ren  ein  Ueberbrucf  p2  =  h.2y  oon  innen 
nach  außen  frattbat,  ift  bagegen  bei  ben  @augr6f)ren  ber  äußere  Drucf 
fcy  grißer  al$  ber  innere  Srucf  px  =  hx  y,  unb  bah«  bie  geftigfeit  biefer 
9H6r>rcn  mit  ber  ber  geuerr5t)ren  bei  Sampffeffeln  (f.  95b.  II,  §.  382) 
KU  vergleichen.  Ser  innere  Ueberbrucf  ber  ©augretyren  ift  an  bem  unteren 
(£nbe  ber  <2>augrSf)te  ky  —  Pi  =  —  hy)yy  unb  nimmt  nad)  oben 
mit  ber2fbnaf)me  t?on  hx  immer  met)r  unb  mehr  ju,  baber  ift  auch  bie  5Banb* 
itärfe  biefer  föobre,  t>on  unten  nad)  oben  gerechnet,  aKm^lig  jlärfer  ju  nehmen. 
9BÄre  bie  ©augf)6f)e  /*!  nal)e  gleid)  ber  SÜafferbarometerbo'b*/  fo  hätte  man 
biernad)  bie  untere  «K6r)renfldrf e  e  =  e,  unb  bie  obere  e  =  fi  ci  +  Ci 
ju  fe&en;  ba  aber  bei  madigen  9l6r)rentDeiten  bie  Sifferenj  jtt>ifd>en  biefen 
©tärfen  nur  flein  ift,  fo  giebt  man  biefen  SK6r)ren  eine  gleichmäßige  Starte 
unb  jtrar  eine  folct>c,  welche  f)inreid)t,  um  bie  SKobre  gehörig  luftbid)t 
madjen.  25ei  ben  gußeifernen  @augrof)ren  ift  bie  5öanbflärfe  e  =  i/2 
bi^  3/4  3oU,  bei  ben  ^Ijernen  ©augr6|)ren  aber  e  —  2  bi$  3  3oü\ 

Um  ten  Eintritt  be$  3Bafferd  au^  bem  Sumpfe  ober  bem  ©ammelfaften 
in  bie  S5augr6r)re  ju  erleichtern,  muß  man  burch  Xbrunbung  ber  Sinmünbung 
biefer  JKobre  bie  Contraction  bc^  eintretenben  3BafJe«l  aufgeben.  Um  Un» 
ratt)  von  bem  Eintritte  in  bie  Saugr6()re  abjutyalten,  fd)lieft  man  an 
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ba*  untere  (£nbe  tiefer  Ofobre  aud)  tvobl  nod)  ein  ©eiherbled)  ober  uum»«. 
€>eif)erfa|ten  (franj.  couloir ;  engl,  strainer)  an.  #ud)  t>erftef)t  man  ba* 
<5nbe  ber  ©teigr&bre,  ober  nach  SBeftnben,  ber  £olbenr&bf*>  oft  nod)  mit 
einem  befonberen  2Cu*gufjf*ücf  ober  einer  flu*gu§r6hre  (franj.  gar- 
gouille;  engl,  spout),  woburd)  ba*2Baffer  in  ben  jur  ©eite  (lehenben  Hui* 
gupfaflen  geführt  wirb. 

§.  353.  Die  ^umpenoentile  ftfcen  in  befonberen  (Belaufen,  ben  fo*  *....»,..,. 
genannten  2$entilfammem  (franj.  boites  des  soupapes;  engl,  clack- 
boxes),  welche  mit  ben  @aug«  unb  ©teigritjren  ein  <3anje*  bilben,  unb 
mit  burd)  €>pünbe,  platten  ober  2buren  »erfd)lie§baren  Sfeiten&ffnungen 
t>erfef)en  finb ,  um  oon  ba  au*  ben  Buflanb  ber  93enti(e  unterfudjen  unb 
Reparaturen  an  benfelben  uornebmen  *u  tonnen.  95ei  ben  einfachen  €>aug: 
pumpen  iji  nur  eine  Cammer  für  ba*  @augoentil  nStbig,  ba  f>ier  ba*  im 
Kolben  ft^rnbe  ©teiguentil  oon  ber  SJiunbung  be*  tfuägufjflücfe*  au*  be; 
fichtigt  unb  reparirt  »erben  fann ;  bei  ben  @aughubpumpen  ober  fogenannten 
hohen  ©Äfeen  mufi  bagegen  eine  jweite  Äammer  unmittelbar  über  ber  Äolben* 
r5t>re  angebracht  »erben,  um  jum  Äolben  gelangen  unb  an  bemfelben  bie 
etwa  nötigen  Reparaturen  vornehmen  ju  fSnnen. 

Die  «Pumpenoentile  ftnb  entweber  einfache  ober  jufammengefefefe.  geltere 
werben  jur  (Jrjielung  einer  leichteren  unb  gr&jieren  Eröffnung  oorjuglid) 
bei  großen  pumpen  angewenbet.  Die  einfachen  SBentile  ftnb  entweber 
Älappoentile  ober  #ubuentile  (f.  95b.  I,  §.  410).  Die  Älapp* 
r>e  utile  (franj.  soupape  a  clapet ;  engl,  clack-valvea)  ftnb  an  einer  <Seite 
befefligt  unb  breljen  {ich  beim  Eröffnen  unb  93erfd)liefien  df>nltcf>  wie  eine 
galltf>ur  um  tfjre  Ingeln;  bie  #uboentile  oerfdjieben  ftd)  bagegen 
beim  Eröffnen  unb  SBerfdjliefen  in  it)rer  geometrifchen  2Cre.  (5*  gehören 
oor  jö  glid)  hierher  bie  fogenannten  ^egeloentile  (franj.  soupapes  coniques ; 
engl,  conical-valves)  unb  Äugeloentile  (franj. soupapes  a  boulet;  engl, 
spherical-valves).  SBctyrenb  i*ne  D»«  Sorm  eine*  niebrigen  abgefurjten 
Äegel*  t)<ibtr\,  bilben  biefe  oollffanbige  Äugeln;  im  erflen  galle  ifl  naturlich 
aud)  ber  23entilfifc  fegelfärmig  fowie  im  jweiten  fugelf6rmig  au*gebreht. 
Die  fogenannten  SMufdjeloentile  ffnb  nid)«  weiter  ald r)of>U Äegetoenttle. 
Äud)  ftnb  fd)on  oon  Jöelibor  fogenannte  SBalanciroentile  in  Söorfcblaa, 
gebracht  worben,  welche  Ähnlich  wie  bie  »alancirfchüfeen  (in  95b.  I,  §.288) 
burd)  bie  horizontale  tfpe  in  jwei  ungleiche  Ztyiit  geseilt  ftnb,  unb  ftd) 
baher  bei  ber  6r6ffnung  einerfeit*  über  ben  93enttlft&  ergeben  unb  anbererfeit* 
unter  benfelben  r)erab(tef)en. 

$)lan  muf?  bie  Ventile  fo  anorbnen,  bap  fte  bem  Durchgang  be*  Gaffer* 
fo  wenig  wie  möglich  #inberntffe  in  ben  ^Begen  legen.    De*halb  ift  auch 
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ber  ©enttlmünbung  eine  bem  Guerfönitte  bet  öentilfammcr  unb  bem 
©entilfjub  wieber  eine  bem  öentilburdjmeffer  entfpretfeenbe  ©r6§e  $u 
geben.  3jl  r  ber  #albmeffer  CD  bet  Söentilfammer  ober  jtolbenr&frre  N, 
gig.  701,  fowie  rx  bet  mittle«  ^albmejfer  CB  eine«  #ubüenttle* 
BB,  =  bem  mittleren  £albmeffer  bet  Äpertur  AA,  unb  $  ber  Xu*fd>ub 
A  B  M  «Bentile*,  fo  l>at  man  ben  3nt>alt  ber  Äretanunbung  4  A : 

ben  ber  9tingfld<fce  &n>tfd>en  /)/>  unb 

*  (r*  —  rf>, 
unb  ben  ber  Golinberflddje  ,4ß/M: 

2  jr  i  i  d. 

Damit  nun  ba«  Söaffer  bur*  biefe  brei  &uerfönitte  mit  gleitet  ©e* 

8i«.  701.  702. 


b.  t. 

r,  =  r  V  i/s  =  0,707  f  unb  «  =  r  V^/s  =  0,3535  r 

folgt. 

Söenn  fid>  bat  Jtlappoentil  BS,  gig.  702,  um  ben  SBinfel  >1S#  =  0 
eröffnet  ober  über  ben  «Bentilfil  ergebt,  fo  iff  feine  ^rojection  im  «Rubren . 
querfdjnitte  eine  gUipfe  mit  ben  £albaren  rt  unb  r,  cos.  ß,  unb  Die  mittlere 
($roffnun9dr)6t>e  EC  =  r,  0 ;  tvonad)  ftcf>  bie  &uerf<i>mtte  be$  ©affer. 
fhomcä: 

jrr2,  ä  r 2  —  :r  r 2  cos.  0  unb  2  jr  r 2  /3 
ergeben,  unb  irr*  =  :r(r*  —  rfcos.fi)  =  2*r*/J  ju  fefcen  ijt,  fo  ba§ 

0  =  Vfi  *>•  i- 

—  281/, o   u„b    r2(l  +  ros.fi)  —  r«. 

alfo 
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V  Vumvtn- 

f ,    —  — -  rtnttlt. 


1  Vl'+cos.ß 
ober  annctyernb 


2 
b.  i. 

ri  =  »/„  V*V-,-n  =  0,730  r 

folgt. 

ÜJ?an  fann  Ijiemad)  alc  Siegel  aufhellen:  ber  mittlere  #albmeffer 
eines  53 cntileg  unb  ber  )uget)6riqen  SBentilmünbung  foll  reichlich  7  Sehnte l 
ber  5Beite  ber  Söentilf ammer  ober  ßolbenrobre  fein,  ferner  ber  *£)ub< 
ober  '2iuöfd)ub  einee  #uboentiles  foü  bie  Hälfte  fcee  söentt(burch 
meffere  foroie  ber  tfu$fd)lag  bee  jtlappoentile«  reichlich  28  ©rab 
betragen. 


§.  354.  JDie  fpeciellere  (Einrichtung  freier  einfachen  Jnubuenttle 
ift  au«  ben  giguren  703  unb  704  \u  erfeben.  £0  ift  in  beiben  tfbbilbungen 

$tg.  703.  $10,.  704. 


A  A  ber  SBentilfifc ,  Ii  bie  fonifdje  SJentilplatte ,  ferner  M  bae  SRofjr,  tt>o* 
Durch  bae  ©affer  bem  Söentil  zugeführt  wirb,  unb  N  bie  Sßentilfammer  ober 
ca*  ©entilgehcUife.  Damit  ftd)  ba0  Ventil  genau  in  feiner  geometrifdjen  <Hve 
ou«fd)ieben  femne,  wirb  eö  entroeber  mit  einem  ©ttel  CZ),  gig.  703,  oer? 
fefjen,  ober  ee  erhält  baffelbe  bret  bi0  oier  rabiale  glugel,  roie  j.  25.  ba$ 
<25id)erheit0oentil  in  gig.  631)  be6  2.93be$.,  ober  e0  roirb  an  bemfelben  ein  colin-- 
brifcher  üflantel  mit  genflern  ober  2)urchgang06ffnungen,  roieß,  gig.  704, 
angebracht,  in  welchem  Satte  man  es  roobl  ein  i'aternenoentil  nennt. 

35ei  bem  erffen  Ventile  wirb  ber<25tiel  burd)  einen  ober  beffer,  jroei9linge 
('  unb  D  gefuhrt,  roeld)e  burd)  2frme  EE  unb  F  F  mit  bem  ©entilji&e  fefl 
oerbunben  ftnb;  bei  ben  beiben  anberen  Ventilen  bient  ber  an  bat  Qtlltifftt 
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anjbfjenbe  cplinbrifche  Kaum  ER  aii  Leitung  be$  Söentile*.  Damit  fid) 
ein  fold)e$  Sentit  nid)t  unnötig  weit  erbebe,  t)erftel)t  man  ba$  Sßentil  mit 
einem  JtnopfA',  welcher  beim  tfu$fd)ieben  gegen  ein  fefre*  £inberni&,  ü.  23. 


ftig.  705.  700. 

N  _ 


in  gig.  705  gegen  ben  <5teg  EE,  ober  in  gig.  706  gegen  einen  Söeljen  A 
am  £>ecfel  be$  ©entilgeb^ufed  fdjlagt. 

Älappoentile  ftnb  in  ben  giguren  707  unb  708  abgebiibet.  £>a? 
einfache  Jtlappenoentil  in  gig.  707  befleht  au*  einem  i*eberflücf  T>on 


Wft-  707.  gi9.  708. 


SKinbäleber  (fogenanntem  *pfunbleber),  welches  fo  au$gefd)nitten  ifr,  ba§  e* 
einen  äreiä  mit  einem  rabial  auälaufenben  Wappen  B  bilbet  unb  baber 
nid)t  allein  bie  SWunbung  A  ber  fRbbvt  M  bebecft,  fcnbern  aud)  mit  bem  (Jnbe 
biefer  SRobre  auf  einer  Seite  befeftigt  werben  fann.  Um  biefer  Gebert  läppe 
bie  notfjige  (Starrheit  ju  üerfdjaffen,  bebecft  man  fie  noch  burd)  jwei  (5ifen= 
platten,  unb  jwar  oben  burd)  eine  gropere  platte  C.  weldje  wie  bie  üeber* 
fcheibe  1  bis  2  3olI  über  ben  Dianb  ber  SWünbung  A  weg  greift,  unb  unten 
burd)  eine  f leinere  platte  D,  welche  nidrt  ganj  bi$  jum  9ianbe  ber  SÄiinbung 
reicht,  unb  baher  ohne  £inbernifi  in  biefe  eintreten  fann.  @in  ober  mehrere 
©chraubenboljen  ober  bieten  oerbinben  beibe  platten  fammt  bem  jwifchen* 
liegenben  ?eber  feft  mit  einanber. 

95ei  febr  weiten  Währen  wenbet  man  ftatt  ber  einfachen  5treidplatte  \toti 
balbfrei**  ober  fegmentformiiie  platten  an,  wie  $ig.  70«  wor  Äugen  fuhrt. 


gig.  709. 
F 


93on  ben  9Wafd)inen  ^um  «&ebfn  be«  ©affer*  ouf  größere  £öl)en.  8C5 

$ier  ruf)t  bie  Seberf  läppe  CC  in  ber  fWitte  auf  einem  biametral  laufenben 
©reg,  unb  wirb  burd)  einen  jweiten  an  ben  ©nben  fefrjufdjraubenben  Steg 

SS  barauf  fefrgefjalten.  UebrigenS  wirb  aud)  t)ier 
jeber  ber  beiben  glugel  ber  jtlappe  oben  unb  unten 
oon  Grifenplatten  bebecff. 

Um  ba$  2faf!lappen  fetterer  öentile  ju  erleichtern, 
giebt  man  benfelben  aud)  eine  Neigung,  jumaL  wenn 
fie  bie  2J?ünbungcn  horizontaler  SR6r)ren  bebecfen. 
@old)e  ©entile  ermatten  aud)  roobl  ftatt  ber  Eebep 
f läppen  befonbere  ©cfjarniere  mit  JDrefjaren,  unb 
bilben  bann  förmlidje  galltburen.  2>er  2)urd)fd)nitt 
einer  foldien  SBentilflappe  jum  93erfd)lup  einer  paraUe* 
lepipebifdjen  «Köbre  ijl  in  gig.  709  abgebilbet.  Gr* 
ifr  r)ier  AB  bie  eigentliche  klappe,  ferner  A  D  ein 
auf  if)r  fefrfi&enbe*,  foroie  £F  ein  mit  ber  <Kö>re  /? 
ein  ©anjrt  bilbenbe«  Ofy?  unb  C  bie  burd)  beibc 
D!)ren  r)inburd)gef)enbe  £ref)ung$are. 

§.  355.  23ei  großen  9)umpen»erfen  bringt  man  in  neueren  3*iten  nid)t 
feiten  bie  boppelfifcigen  Söentite  (franj-soupapesa  double  siege;  engl, 
double beat  valves)nad)  £art>eo  unb  Söefl  in  Hmoenbung.  Diefe  SBentile 
ftnb  ben  boppelftfcigen  Dampfaentilen  (f.  J8b.II,  §.  414,  gig.  662)  nadjge; 
mad)t.  £a$  glocfenformige  Söentil  BDE,  gig.  7 10,  rur>t  mit  ber  «eiteren 


$ig.  7io. 

"N 


In 


G 
M 


üftunbung  BB  auf  bem  ringförmigen  €>ifce  4/1 
unb  mit  ber  engeren  üftunbung  auf  bem  teller- 
förmigen €>i|e        unb  bietet  bar)er  bei  feiner 
Eröffnung  bem  5öaffer  jroei  ringförmige  SWün^ 
bungen  A  B  BA  unb  FEEF  jum  £urd)|tr6men 
bar.    85ejeid)nen  r  unb  rx  bie  #albmeffir  (7) 
unb  CE  ber  öentilmünbungen,  unb  ijl  s  bie 
®ro>       =  FE  bee3  33entilfd)ube* ,  fo  ()at 
man  ben  3nr>alt  be$  Guerfd)nitt$  ber  Durd)* 
gangömünbungen : 
Fi  =  2itrs  -\-  1nrxs  =  2n.s  (r  -f-  r,). 
95ejeid)net  ferner  z  bie  burd)  bie  «f>6r>e  einer  5öaflerf<lule  gemeffene  £)ifferenj 
jroifdjen  bem  SEÖafferbrucfe  unter  bem  Ventile  unb  bem  über  bemfelben,  fo 
r)at  man  bie  Äraft,  mit  roeld)er  ba$  SBaffer  baä  SBentil  ju  rieben  fudjt: 

n  (r,2  —  r'i)  zy, 
unb  tjr  nun  biefe  Äraft  größer  att  ba«  S3entilgeroid)t  G,  alfo 

*  (r2  —  r,*)  sy  >  G, 
fo  finbet  biefe*  Aufheben  aud)  roirflid)  (latt. 

HL  Ö5 
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23ei  ©augoentilen  tfl  s  =  &  —  fh ,  &•  i.  bie  «ffiafferbarometerböhe  k 
minu«  ber  ©aughöhe  Äo,  oom  Unterwafferfpiegel  bis  jum  SBentilftfc  gemeffen. 

Die  fpecielle  Einrichtung  eine«  folgen  boppelftfcigen  *Pumpent>entile«  ift 
au«  gig.  711  ju  erfe&en.    E«  ijt  aud>  f)iec  BDEEDB  bie  beweglich 


#g.  711. 


Hl 


©locfe  ober  ba«  eigentliche 
Sentit,  fowie  44  ber  weiten 
ringförmige,  unb  FF  ber  em 
gere,  tellerförmige  93entilfi&. 
Die  rtngfömigen  SSeriibrung«* 
flachen  fmb  genau  abjubrehen, 
aud)  letfjt  man  wohl  bie  SBem 
tite  auf  befonbere,  au*  $cl\ 
ober  einem  »eiferen  üfletaHe 
bejtehenbe  Qltnge  «aa  unb 
fff  auffdjlagen.  —  Die  glügel 
L  L  bienen  bem  Seiler  F  F 
al«  ©tufce  unb  bem  SBcntile 
jur  Leitung.  Den  lefcteren  3»ecf  f>at  aber  aud)  ber  auf  FF  fifccnbe  dp* 
tinber  C'C,  welchen  ba«  »entil  mittel«  eine«  «Ringe«  umfaßt,  unb  ber  über 
CC  oorragenbe  unb  auf  CC  aufgefd)raubte  STetter  k  wrf)inbert  ba«  ju 
grojje  7(u«fd)ieben  be«  SBentile«. 

Da  bie  gewöhnlichen  Doppelfifcüentile  $u  if>rcr  Eröffnung  nod)  immer 
einen  Ueberbrucf  son  2  bi«  5  $fb.  pro  &uabrat$oll  erforbern,  biefelben  aud) 
ju  (farf  auffdjlagen,  wenn  man  ir)rcn  #ub  nicht  auf  3  bi«  4  Boß  befebränft, 


$tg.  712. 


unb  ba  fie  überhaupt  bem  Durchgang 
be«  ©affer«  mehrfache  £inberniffe  in 
ben  SBeg  legen,  fo  f>at  man  in  neueren 
Seiten  nod)  anbere  9)umpenwntile 
in  S3orfd)lag  unb  jur  2fu«fu^rung 
gebracht.  hierher  gehören  bie  SBentile 
t>on  £o«fing,  3enfnn,  ©imp 
fon  u.f.  n>.  mit  mehrfachen  Durch 
gang«öffnungen. 

SSefonbcr«  ju  beachten  finb  bie 
fogenannten  Äiemenoentitc  (engl 
prill  valvcs)  t>on  $o«fing,  rooron 
gig.  712  einen  oerticalen  Durch' 
fdjnitt  barfMlt.  Diefe  Ventile  be* 
flehen  au«  einer  SReifje  ringförmiger 
93entilft&c  AA%BB,GG:%  welche  in  gorm  einer  ^pramibe  über  einanber 
liegen  unb  burd)  ringförmige  SJentilf  läppen  aa,  66,  cc.  bebeeft  finb. 
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Diefe  Älappen  befielen  entweber  au«  8eber  ober  au«  Äautfdjuf  unb  bilben  ent<  fw». 

weber  Dottflanbige  9Ringe  ober  getrennte  9f  mg* 
8ig.  713.  jratfe.   3ebe  biefer  Etappen  wirb  burd)  ben 

baruber  beftnblic&en  S3entt(ft^  feflgef)alten,  unb 
fammtli^e  SBentilftfce  werben  wieber  burd)  einen 
Sdjraubenboljen  ZJEfeflmit  einanber  uerbun* 
ben.  ©tatt  ber  Etappen  bat  man  aud)  mit  93or= 
theil  äautfdjufbÄUe  0,6, c.  angewenbet,  welche 
in  fonifd>en  €>ifeen  aufliegen  unb  oon  befon; 
beren  ©errufen,  wie  gig.  713  bor  ttugen  fur)rt, 
eingefcfjloffen  werben  (fief)e  On  Improvements 
in  Pump  Valvcs  in  The  Artizan,  Vol.  XVII, 
May  1.  1859). 

33ei  ben  fogenannten  Äaflenpumpen,  oon 
melden  in  §.  361  bie  «Hebe  ift,  fmb  e«  ebenfall« 
ganje  JKeifjen  oon  SBentilen,  burd)  welche  ba« 
©affer  in  unb  au«  bem^umpencolinber  gelangt. 

§.  35G.  Die  maffiben  *Pumpenfolben  (|.  §.  345)gleid)en  ben  treibe*  «um*,,. 
folben  ber  3Bafferfaulenmafd)inen  (f.  33b.  II,  §.  278),  unb  befielen  bafjer  ent*  ,<"tf" 
weber  au«  einem  niebrigen  Qplinber,  bem  fogenannten  Äolbenftocfe,  unb  ber 
benfelben  umgebenben  2iberung,  ober  ffe  bilben  einen  langen  ungetiberten 
Golinber,  ben  fogenannten  Wlbnü),  unb  werben  burd)  eine  in  bem  $um« 
pencplinber  feflfifcenbe  fiiberung  abgebiebtet.  Der  Äolbenjtoef  befielt  ent- 
weber  au«  JBudjenfwlJ/  weldje«  oorfjer  in  £>el  gefodjjt  wirb,  ober  er  wirb 
au«  Sifen  ober  föronje  gegojfen.  Die  £iberung  befielt  bei  ben  gewofym 
lidjen  *Pumpenfolben  au«  einfachen  ober  jufammengentyeten  2eberffreifen, 
bem  fogenannten  <5tulpe,  bei  ben  2uft«  unb  SBarmwafierpumpen  ber 
714.  Dampf  mafdjinen,  wo  ba«  Seber  burd)  bie 

B  SBJrme  ju  fef)r  leibet,  au«  £anf$6pfen. 

Die  »reite  be«  Siberung«!ranje«  ift  nad) 
ber  gormel  b  =  2  3oU  +  M  rf>  wo  d 
ben  Durcbmeffer  be«  Äolben«  bejetdjnet, 
I)  ju  beregnen.  äolben  für  boppeltwirfenbe 
pumpen  muffen  naturltd)  jwei  2iberung«= 
frÄnje  erhalten.  (Jinen  folgen  äolben 
F  fut)rt  gig.  714  bor  tfugen.  (5«  ift  bi" 
i4i4  ber  eigentliche  itolbenftocf ,  HC  bic 
burd)  benfelben  tyinburdjgefyenbe  Kolben* 
(lange,  A#  ber  eine  unb  FF  ber  anbere  ©tulp,  ferner  EE  ber  obere  unb 
GG  ber  untere  «tulpbecfel ,  enblid)  5  eine  über  ba«  untere  <5nbc  ber 

55* 
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«umrm.  .fiolbenfranqe  greifenbe  ©d)t\uibe,  womit  btefe  Steile  gegen  einen  aus  ber 

fclben. 

Jtolbenftange  oorftebenben  iKinq  /?  gepreßt  unb  ju  einem  ©anjen  oer: 
einigt  werben. 

33ei  ben  öentilfolben  ftnb  bie  Äolbenftorie  nach  "ber  Xjrenricbtung 
burcblocbt,  b.  i.  mit  cplinbiifcben  Nochern  jum  Durchgang  beä  SBaffer^  Dir» 
(Vhen,  unb  beftfcen  «Rlappenoentile,  redete  btefe  £urcbgang$can<ile  »on 
oben  bebeefen.  Um  ben  Durchgang  be$  SBafferö  mSglicbfr  fu  erleichtern, 
mu§  man  ber  £urd)gang$Sffnung  einen  m6gltd>fl  grojjen  Querfcbnitt  geben, 
unb  an  ber  ©teile,  wo  ba*  ^Baffer  eintritt,  abrunben.  SBenn  man  ba* 
Grube  ber  Äolbenfrange  nicht  gabelt,  fonbern  in  geraber  fctnie  bureb  ben 
Äolbenfrocf  fuhrt,  fo  erbctlt  berfelbe  jwei  durchginge  unb  auch  $wei  93en= 
tilflappen. 

Grin  boijernor  SBentilf olben  mit  gegabelter  Äolbenjlange  unb  einer 
£urchgang*6ffnung  ift  in  gig.  715  monobimetrifch  abgebilbet.  ifr 

AA  ber  Äolbenjrocf ,  CBCS  bie  ba« 
(5nbe  ber  Äolbenftange  bilbenbe  (Babel, 
welche  mit  ihren  hinten  CS.CSburcb  ben 
Jloibenftocf  geht  unb  burch  Schrauben, 
roie  5,  mit  bemfelben  fefl  oerbunben  wirb. 

ferner  ijt  DD  ber  jufammengencibete 
unb  auf  ben  Mclbenfioct  aufgenagelte 
tfeberffulp,  welcher  burch  einen  von  un 
ten  angetriebenen  eifernen  Oiing  EE 
fejrgebalten  wirb,  fowie  FF  ein  jweiter 
eiferner  SRing,  welcher  in  ^Bereinigung 
mit  bem  erjreren  ba<  2fufrei§en  brt 
Äclbonftocf eeü  üerf)inbert.    (Jnblicb  ifr 
V  bie  oben  burch  Grifenblecbtafeln  bc 
bedte  Gebert  läppe,  roelche  ba$  Kolben 
loch  L  bebeeft  unb  bei  N  auf  ben  Äolbenjtocf  aufgenagelt  ober  aufgefchraubt 
wirb.   Um  baö  3urucf  geben  bei  £Kinge*  EE  ju  oerbinbern,  roerben  einige 
#olj-  ober  2eberfrücfe  wie  G  in  bie  iKinne,  welche  berfelbe  oor  feinem  Auf- 
treiben einnimmt,  genagelt. 

(5m  eiferner  &enti(fo(ben  mit  einfacher  Äolbenfrange  unb  jwei 
ÄolbenlScbern  ifr  in  S<9*  716  ebenfalls  monobimetrifch  abgebilbet.  Qt 
ifr  l>ier  AA  ber  gufjeiferne  Äolbenftocf,  BB  ber  tfeberfhilp,  welcher  auf 
ber  fonifeben  tfupenflacbe  be*  Äolbenflocfe«  fejrfifct  unb  auf  bemfelben  burch 
ben  oben  jugefchirften  fchmiebeeifernen  JKing  CC  feftgebalten  wirb;  ferner 
ifr  I)  I.  bie  Äolbenftange,  mit  welcher  ber  Steg  F  ein  ©anje*  aufmacht, 
unb  G  G  ein  oon  unten  über  bie  Äolbenflange  gefreefter  Steg,  fowie  //  ein 
Äeil,  burch  beflen  Eintreiben  ber  Äolbenfrocf  jwifcben  ben  Stegen  fefige* 
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fiemmt  unb  mit  ber  Äolbenfrange  fefl  üerbunben  roirb;  enblid)  ftnb  K  unb  num^n 
A'  bie  beiben  oon  (Jifenplatten  bebetften  lebernen  93entÜf(appen,  roeldje  bie 
beiben  freiäfegmentf&rmigen  Durd)gang$6ffnungen  beö  Äolbenä  oon  oben 
bebecfen. 

93et  ben  ifuft-  unb  Sßarmroajferpumpen  ber  Dampfmafd)inen  haben  ftd>  bie 
©entilflappen  m i t St a u t f d) u f fet>r bc roafjrt,  ba biefelben befler abfd)liefjen 
alt*  bie  SWetalloentile.  Die  Grinrid)tung  cineö  ^umpenfolben*  mit  foldjen 
äautfd)uf ventiten  ifl  auä  gig.  717  L  ju  erfefjen.    Der  ^)umpenf6rper  bes 

Sig.  717. 


fleht  bier  au*  einem  Äranje  i4i4,  weiter  burd)  oier  Hrme  mit  ber  $ulfe 
#  //,  burd)  roeldje  baä  Grnbe  ber  Jtofrenfrange  C S  f)inburdjgef)t,  wrbunben 
Die  giberung  ober  Wartung  A)  A>  befrebt  au«  £anf$6pfen  unb  ifr  bie* 
felbe  n>ie  bei  einem  Dampffolben  mit  #anfliberung  (f.  S3anH  II,  §.  408, 
gig.  648).  Die  ba«  93entil  bilbenbe  Äautfcfjuf:  ober  ®ummiplatte  V  V 
rubt  auf  einem  Qitttt  EE,  reeldje«  auf  ben  tfrmen  beä  Äolbenffocfc*  fefb 


d  by  Google 


'Pumpen* 
fctfrcn 


870         Stofitf  Kbttjeüuna,.   8*fit-tt  Abfönitt.    3»eitee  Äapüel. 

fifct,  unb  legt  ftd>  beim  Hufgef)en  an  einen  auf  ber  Äolbenjlange  fejrft&enben 

m,  718.  SeUer.FF.3ngig.717,lI. 

ift  baö  genau  wie  ba? 
Äo  Ibenventil  eingerichtete 
guf*  ober<Saugt>entil  Fi  Fi, 
fotvte  in  §»9-  717,111  bie 
gitterfSrmige  Sagerplatte 
EiEi  beffelben  abgebilbet. 
Um  baSStrecfenbecffaut* 
fdjufplatten  ui  oerbinbern, 
gicbt  man  benfelben  eine 
Seinrcanbeinlage. 

(Jnblid)  hat  man  ncxb 
Üuft*  unb  SBarmitHiffer: 
pumpenfolben  mit  metallen 
nen  2)oppelt>entilen ,  rcie 
3 ig.  718.  See  Äolben: 
fM  AA  i(t  f>ter  <5r)nticr>  geformt  rcie  bei  bem  Äolben  in  gig.  717;  aber 
bat*  Sßentil  VV  beftefjt  hier  aus  einem  gujjeifemen  Heller  unb  iji  mittel* 
einer  #ülfe  CC  auf  bem  abgebeten  Htyii  DE  ber  Äolbenftange  bis  $um 
Anlauf  D  üerfdjiebbar.  Den  Hbfdjlufi  bercirfen  jrcei  in  ben  Äolbenjtod 
eingefefcteÜfaflmgringeaa  unb  b  6,  aufweise  berSöentiltelleraufgefctyiffen  ift. 
i 

§.  357.  Die  fpeciflle  Einrichtung  einer  ©augpumpe  ober  eine*  ffc 
genannten  ©augfafee S,  rcie  er  beim  greiberger  S3ergbau  angercenbet  rcirb, 
ift  aus  ben  ttbbilbungcn  gig.  719  I.  unb  II.  ju  erfeben.  QrS  beftebt 
hier  ber  gufjeiferne  ^umpencplinber  in  einer  einfachen  Wehre,  ber  fogenann< 
ten  Molbenrohre  (7.  £iefelbe  fi (?t  in  bem  oben  auSgefdmaujten  93entilgel>aufe 
ober  unterem  ©afefJucf  ;4Z?,  rceldjeS  jugleidj  ben  Anfang  ober  ben  oberen 
Stjeil  B  ber  ©augrol)re  bilbet,  unb  ift  am  oberen  £nbe  mit  bem  ebenfalls 
au$gefd)naujten  tfuSgufi«.  ober  oberen  ©afeftuef  DE  üerbunben.  23eib« 
©afcftücfe  ritten  auf  ben  fogenannten  ©a&fj&ljern  FfF  unb  G,G  auf.  Da« 
tfodj,  uon  rceldjem  aus  baS  ©augoentil  V  unterfudjt  unb  nad)  Scfinben 
reparirt  rcirb,  ijl  burd)  einen  l)Sl$ernen  ©punb  S  uerfdjloffen.  2)ie  Äolben» 
{lange  KL  rcirb  an  einen  ?(rm  LM>  ben  fogenannten  JtrummS,  ange> 
fdjloffen,  rceldjer  mittels  brei  ©djraubc^  fcfr  mit  bem  ©djacfytgcfta'nge  MS 
wbunben  ift.  Um  bem  S3iegen  beS  Unteren  in  golge  beS  ercentrifd>en  Hn 
griffeS  ber  ^umpenlafl  entgegenjurcirfen,  lafu  man  biefeS  ©eftdnge  ;tru 
fdjen  ben  fogenannten  ©eft«üngrcaljen  /?,  R  auf»  unb  niebergefjen.  £a$ 
gehobene  5Bafler  rcirb  mittel«  beS  HuSgufieS  D  in  ben  fogenannten 
©afcf  äffen  O  geleitet,  über  beffen  JBoben  bie  mtyfl  r)6r)erc  ©augroljre  T 
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einmünbei.  3öenn  bec  ©afc  MCB  me&c  SBaffer  in  ben  Äaflen  0  au«.- 
giejjt,  al$  bec  folgenb«  ©afc  ()ebt,  unb  bafcer  ba«  9Ba|fec  in  biefem  Äajlen 


«ig.  719. 


fef>r  1)0(1)  freigt,  fo  fällt  ein  2f)eil  beä  2Baffec$  burd)  ben  Butter  f/Z  ju= 
t  u et  in  ben  unteren  ©afcfajien,  trenn  bie  ©augcof)ce  B  munbet. 

3n  mannen Söergroerförevieren  tvenbet  man  audj  fogenannte  hoho  ©Ä(je 
an,  roeldje  ftd)  von  bem  im  93or(tef)enben  befd)riebencn  ©augfafe  im  3Befents 
Itcben  baburd)  unterfdjeiben,  bafj  hier  auf  ba6  Äolbenrofjr  nod)  mehrere 
*Kof)ren  aufgefegt  finb,  roeldjc  eine  (Engere  ©teigrof)re  (f.  §.  345)  bilben. 
£)er  wticale  iDurdjfdwitt  eine«  folgen  ©afee*  ijl  in  gig.  720 (a. f.©.)  ab; 
gebilbet.  £|  ifr  fyiec  C  bie  5tolbenr6()re,  bie  ©augr6r;re  unb  DE  bie 
©teigrofjce,  ferner  ifr  B  bie  SÖentilfammer  für  bat  ©augventil  V  mit  bec 
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tvbi  2»$t.  burd>  eine  (Jifenplatte  5  üerfchl  offenen  ©eitenmtinbung,  woburch  bic  95cficbti» 
gunq,  etwaige  Reparatur  u.  f.  w.  beö  Ventile*  ermöglicht  wirb-    Um  auch 


fctg.  720. 


IT 
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$umÄolben  unb  Üolbenbentil  bequem  gelangen  unb, 
wenn  e$  n6tf)ig  ift»  Reparaturen  an  benfelben  oorneb* 
men  ju  fonnen,  tft  über  ber  Äolbenrohre  ein  jroeite* 
(Berufe  D  mit  einer  <25eiten6ffnung  angebracht,  »eiche 
ebenfalls  burd)  eine ^ifenplatte  Tuerfchloffen  wirb.  £a$ 
untere  (5nbe  ber  ©augrctyre  ijl  birnformig  erweitert, 
unb,  uim  Abhalten  oon  Unreinigfeiten ,  mit  vielen 
feinen  (Jintrittaiochem  üerfet)en. 

§.  358.  9)Jan  (ann  aud)  bie  ©teigbobe  bei  ^ura« 
pen  mit  ©entilfolben  baburd)  vergrößern,  bafi  man  bie 
Äolbenjlange  berfelben  burch  eine  @topfbüd)fe  fub«, 
unb  bie  Steigrohre  feitwartä  in  ben  ^)umpencplinber 
einmunben  lift  £er  wticale  Durd)fd)nitt  einer 
folchcn  ßonflruction  i|t  in  gig.  721  abgebilbet.  01 

Big.  721. 
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ifl  t)itt  CC  ber  ^umpencplinber  mit  bem  @eitenrobr  D,  worauf  bie  ©teig«  *<u 
c6r>re  ju  flehen  fommt,  fowie  Z?  bie  SBentilfammer  mit  bem  7(nfa^rol)r  i4 
für  bie  @augr6r)re.  £a«  ©anje  ruht  mittel«  ber  an  #  angegoffenen 
Söfe  auf  ben  ©dwellen  55.  £>er  SBentilftfe  befielt  au*  jwei  rect* 
angulÄren  Gahmen  GGf  welche  fidj  unter  einer  Neigung  oon  45  ©rab 
gegen  eine  oerticale  SBanb  BF  flufcen;  bie  Ventile  VV  ftnb  mefftngene 
gaUtfjuren  unb  fchlagen  mittet*  angegoffener  Olafen  bei  ir>r«r  Eröffnung 
gegen  bie  oerticalen  ©eitenwinbe  ber  SBentitfammer.  ©er  tfolbenflocf 
K Ky  welcher  in  ber  tfbbilbung  nur  f>alb  burd)fd)nitten  bargeflellt  wirb, 
iß  eine  furge  SD?efftrtgr6r>re  mit  einer  jum  (Einlegen  ber  £iberung  L 
bienenben  9iutf)  unb  einer  bie  Ingeln  ber  t)a(bfrei6fSrmigen  SBentilplatten 
W  W  tragenben  ©cfceibewanb  M.  Um  einen  möglich!?  gleichförmigen  2fu«« 
guf  ju  erhalten,  lÄfjt  man  bie  Jtolbenjlange  OP  in  einen  bohlen  ÜHönch^O 
enbigen,  an  welchen  bann  ber  Jtolbenflocf  mittel«  eine«  SBugel«  unb  burch 
eine  Schraube  B  befejligt  wirb.  9limmt  ber  auf««  duerfdjnitt  biefe*  SKönch« 
bie  ^(Jlfte  be«  Öuerfchnirt«  be*  «Pumpeneolinber«  ein,  fo  hebt  bie  $)umpe 
beim  9liebergang  ebenfo  viel  5öa|fer  al«  beim  Aufgang  (f.  §.  349),  unb 
ifl  hierbei  noch  bie  Saughöhe  fef>r  «ein  gegen  bie  ©teigige,  fo  fallt  au* 
bie  Äraft  beim  Aufgang  be«  Jtolben«  nicht  oiel  größer  au«  al«  bie  Äraft 
beim  9?iebergang. 

2ttan  ?ann  aud)  ben  gewöhnlichen  93entil!olben  burch  eine  außen  abge* 
brebte  9iöbre  erfefcen,  welche  in  ihrem  inneren  ein  SBentil  trägt  unb  in  ben  vumv<n' 
ju  biefem  äweefe  mit  Stopfbuchfen  oerfehenen  Enben  ber  Saugrobre  unb 
ber  Steigröbre  auf«  unb  niebergefd)oben  wirb.  E«  geboren  hierher  bie 
9>erfpectiopumpenoon2(lthan«unb  JRittinger.  J)ie erfleren pumpen 
ftnb  juerfl  oom  #errn  ^Bergrath  tflthan«  bei  ber  SBafferfiklenmafchine 
auf  ber  ©rube  ^ftngflwiefe  bei  (5m«  angewenbet  worben.  Sie  haben  noch 
ba«  Eigentümliche,  baß  t)ter  ber  Kolben  au«  $wei  in  einanberflecfenben 
«Köhren  befielt,  fo  baß  man  je  na*  bem  S3ebürfniß  entweber  nur  bie  innere  ober 
beibe  $6&ren  oereinigt  auf.  unb  niebergeijen  laffen  fann.  Sie  Einrichtung 
einer  SR  ittingerTchen^erfpectiopumpe  i(l,  wie  fie  beim  »ergbau  in3oacf)im«; 
thal  unb  Schemnifc  angewenbet  wirb  (f.  «Polptechn.  Gentralblatt  1851,  ferner 
SKittinger'«  Erfahrungen  im  berg*  unb  hüttenmännifchen  ÜRafdjinenwefen 
u.  f.  n>.  1856),  au«  bem  oerticalen  Surchfctmitt  gig.  722  (a.  f.  S.) 
ju  erfehen.  E«  iß  hier  V  ba«  am  Enbe  A  ber  Saugröbre  ftfcenbe  (Saug* 
oentil,  W  ba«  in  bem  röhrenförmigen  .Roiben  CCDD  fifcenbe  Steigs  ober 
tfolbenoemil ,  ferner  B  B  ber  bie  eigentliche  Äolbenröhre  bilbenbe  Huffafe 
auf  ber  Saugröhre,  EE  bie  Steigröhre,  enblich  ifl  CC  bie  auf  ber  Kolben* 
röhre  BB  feßfifcenbe  @topfbud>fe ,  womit  ba«  untere  Enbe  be«  Dohren« 
folben«  umgeben  ifl,  unb  DD  bie  6topfbud)fe,  welche  auf  bem  oberen  Enbe 
ber  3&&hrenfolben«  f«|lfi&t  unb  ba«  abgebrehte  Enbe  ber  @teigr6hre  EE 
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«tifrcdt«.  umoiebt.    Die  2Tct  unb  SBeife  wie  ber  SKorjrcnfolben  CCDD  an  ba$  auf» 
unb  ntebcrQcfjciibe  ©eflaitge  angefdjloffmijf,  fuhren  bie  beiben  Surdtfcbnitte 


$ig.  722. 


E 


StS-  723. 


Ztiwfl-  uii» 


I.  unb  LI.  in  gtg.  723 
t>or  Xugen.  @ä  ijl  audj 
bier  Wbatäolbentoentil, 
fern«  G  baö  ®eftange 
unb  K  ber  mit  bem 
öentilgebaufe  ein  ©am 
&e*bilbenbeunb  an  ba$ 
®eflange  angefdjraubte 
'Pumpenarm  ober  fo= 
genannte  Ärummö. 

Ber  oon  aufm  mit 
einer  $anbbabe  oets 
fef)ene.£arm  //bient  jum 
Äblaffen  beö  50  affer*  auö  bem  SBentilraum.  83ei  ben 
$erfpeetiopumpen  ton  Xlttyan*  ifl  ber  dtötrcntolbm 
mittete  ©oppelarme  unb  befonberec  Äolbtnftange  an 
ba*  ©e(Wnge  angefa^loffen ,  unb  ballet  ber  Angriff  ber 
Äraft  ein  üollfommen  centrifdjjer.  ©•  $red)tl$  tea>n. 
(SncpdopJbie.  58b.  11.  Ärt.  pumpen. 

Damit  biefe  ^umpe  beim  Aufgang  unb  *Wiebergang 
gleicbbiel  3öaf]er  giebt,  madjt  man  aua?  f>ter  ben  aujje-* 
ren  £luerf<frnitt  be$  ©teigrof>r$  r)a(b  fo  grojj  alt  ben 
beö  9i6brenfolben$,  b.  i.  ben  Durcbmeffer  be6  erfleren 
=  V1/*  =  0,707  bcö  £urd)meffer*  oom  teureren 

Diefe  $>umpen  r>aben  mit  ben  gen>6rjn(ia>en  W6nd^ 
pumpen  ben  »orjug ,  baf  fie  leichter  gu  beauflagen 
unb  ju  furnieren  |mb,  unb  ftcfj  aud)  beim  4>eben  t»on 
unreinem  ober  fanbigem  SBaffer  gut  anwenben  laffen. 

§.  359.  (Sine  üorjuglicbe  ©aug  =  unb  $ubpump* 
mit  maffioem  Äolben  i|r in gig. 724  abgebilbet.  &ic; 
(elbe  get)6rt  ju  ber  in  85anb  II.  (§.  293)  befd)riebenen 
9BafTerf^u(enmaf(r)ine  ju  Jgmelgoat  in  ber  ^Bretagne, 
unb  wirb  oon  biefer  unmittelbar  [o  in  25ctregung  ges 
fe&t,  baj?  fte  in  berSftinute  blj.2  ©piele  $u  je  2,3ÜReter 
#ub  maa>t.  Die  gebaute  ©afferfaulenmafcbine  bat 
bei  einem  ©efaUe  oon  61  SWeter  einen  Sreibfolben  t>on 
1 20  Gentim.  £>urd)meffer,  wogegen  bie  $on  i&r  bewegte  9>umpe  mittel«  eines« 
Äolben«  uon  42  >/4  Zentimeter  Durdjmeffer,  ba«  ffiafler  230  SWeter  &ocb  bebt. 
3n  ber2fbbilbungiM#  bie27>/2  Zentimeter  weite ©augrtyre,  B  biegen: 
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tilfammer  für  ba*  ©aug&cntil,  £ 
$i*  724. 


ie  für  ba$  €>teigoentil  unb  FG  ba$  untere 

f  j  .  .    _ .        r  X>ru<fpuinpcn 

©tu«  ber  Steigrohre.  2)ie  (jtnmunbung 
ber  ©augrofjre  beftnbet  ftcf>  ungefähr 
V3  SÄetet  unter  b«m  Unterwafferfpiegel 
unb  tjt  mit  einem  aus  jroei  Älappen 
befh&enben  gujfoentile  A  oerfehen.  2>ie 
©augh&h«  beträgt  circa  6  SReter,  folglich 
bie  ©teigfrtye  230  —  6  =  224  «Weter. 
DieSBentilf  ammer  B  unb  ber  unten  offene 
$umpenci)linber  CD  ftnb  burd)  ein  #al$* 
jiücf  />  unmittelbar  mit  einanber  oerbun-- 
ben.  2)er  ^umpencplinber  unb  bie  &oU 
benftange  KS  fammt  bem  mit  ihr  ein 
©an&e$  bilbenbenÄolbcnftocf,  foroie  aud) 
bie  Ventile  befreien  aud  S5ronje.  Um 
einen  luft*  unb  »afferbicrjten  2Cbfcf)lup 
be«  ÄolbenS  unb  beö  Äolbenflocfä  ju  er« 
langen,  ift  ber  erffrre  foroohl  mit  einem 
nach  unten  al*  aud)  mit  einem  nach 
oben  gerichteten  geberflutp  oerfef)en  unb 
legerer  burd)  eine  mit  Seberfdjeiben 
aufgefüllte  @topfbucr>fe  geführt.  £)ic 
öerbinbung  ber  (Steigrohre  mit  ber  ÜBem 
titfammer  2s  roirb  ebenfalls  burd)  einen 
2eberftulp  bewirft.  Sttan  fann  bar)er 
aucr>  nach  gehöriger  €>d)raubenlSfung 
ba$  Jg>a(6flucf  EF  etroaö  aufwärts 
febieben,  unb  bie  Jtammer  abneh- 
men ,  wenn  ed  barauf  anfommt,  neue 
Ventile  einjufefcen. 

*Rod)  tfl  bie  9>umpe  mit  einer  engen 
SRbtye  MNO  oerfehen,  rooburd)  ber 
SRaum  jroifchen  beiben  Söentilen  ohne 
Eröffnung  ber  SBentile,  fomor)l  mit  ber 
€5teigro"  h«  als  auch  mit  ber  <3augr6hre 
in  SBerbinbung  gefegt  unb  bie  ganjc 
9)umpe  oor  bem  ^ngangfefeen  bcrfelben 
mit  ^Baffer  angefüllt  werben  fann. 
Eröffnet  man  bei  gefüllter  ©teigroV* 
bie  Jptym  M  unb  O,  foroie  auch  einen 
engen  #af)n,  welcher  au«  ber  flammer 
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iÄm!?.  SE  in  bie  ^fie  f°        Da*®afffr  auf  ^Vty  MO  in  bie 

"  PUmi<"*@au9c6l)rc  AB,  unb  bie  in  berfelben  befmblidje  2uft  ^ebt  bat  ©entil  unb 
fhomt  burd)  ben  ©eitenbafm  in  ba«  greif.  Um  ben  ^umpenraum  unb 
bie  SBentilrammer  BE  gan§  mit  ©affer  anjufullen,  Sffnet  man  aud)  nod) 
ben  Jpal>n  N  fo  lange,  bi«  bie  ?uftau«ffr&mung  burd)  ben  ©eitenfjafm  in 
ein  Huäfliejjen  t>on  ©affer  übergebt. 

Snblid)  befinbet  fid)  in  ber  @augr6bre  ein  burd)  eine  Hrt  ©id>err>eit* 
oentil  berfdjloffene«  @eitenr6f)rd)en,  an  welchem  ba«  wafferbid)te  tfbfd>lie§en 
ber  SBentile  ju  erfennen  ift.  €>d)lie|jt  ba*  ©augoentil  nid)t  gehörig 
ab,  fo  tritt  beim  Aufgang  beä  $umpenfolben*  bie  ©augrobre  mit  ber 
@teigrfa)re  in  dommunieation,  e*  t)ebt  fi<fc  in  golge  beffen  ba*  $robet>entil 
U  unb  idfjt  ©affer  au6(lr6men.  ©affelbe  ffnbet  aud)  bei  einem  unooll» 
fommenen  tfbfd)tu§  be$  ©teigoentile«  ffatt,  wenn  man  wd^renb  be$  €Stiik 
ffanbea  ber  9Rafd)ine  bie  $Ü)r\t  N  unb  0  eröffnet. 

Die  9Rafd)ine  bat,  fo  lange  bie  9>umpe  ganj  mit  ©affer  angefüllt  ifr, 
einen  ganj  fanften  ©ang,  wobei  bie  Jtolbengefdjwinbigfeit  bei  jebem  Huf* 
ober  «fliebergang  mit  Stull  beginnt ,  fid)  anfangt  allmälig  ffeigert,  nadj&er 
wieber  allmfoig  abnimmt  unb  jule&t  wieber  in  Stull  ubergefct.  £at  fid) 
aber,  etwa  ingoige  be*  untjollfommenen  Hbfdjliefen*  ber  Gerung,  ^uftin 


ftig.  725. 


ber  Söentilfammer  BE  angefammelt,  fo 
erfolgt  bie  Öffnung  be«  ©teigoentile* 
erfl  bann,  wenn  biefe  fcuft  bi*  ju  einem 
gewiffen  ©rabe  gufammengebrwft  ift 
unb  ber  Jtolben  eine  grofere  ©efd)win= 
bigfeit  angenommen  r)at.  §6  mu§  hier- 
bei aud)  bie  ganje  ©affermaffe  in  ber 
©teigroljre  biefe  ®efdj)roinbigfeit  plofclid) 
annehmen  unb  Dar>er  eine  (Srfdjutterung 
ber  ganjen  ÜHafdjine  erfolgen. 

§.360.  Die  Drucf pumpen,  weldje 
ba«  ©affer  beim  Äolbenniebergange  em* 
porbruefen,  laffen  fid)  mittel*  eine* 
langen  ©effdnge*  nid)t  birect  in  23ewe* 
gung  fefeen,  weil  ffd)  biefe«  ju  ftart 
biegen  würbe;  ffe  fommen  baf)er  ent< 
webec  nur  bann  jur  Änwenbung,  wenn 
ber  9>umpenforper  nafje  bei  ber  Äraft* 
mafd)ine  fref)t,  ober  roenn  fie  bai  ©af= 
fer  burd)  bat  ®ewid)t  be$  nieberge; 
l)enben  ©effange«  emporbrurfen.  ©c= 
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gen  be*  leichteren  ^njlanbhalten*  ber  £iberung  roenbet  man  in  ben  neueren  w?n<*«. 
Seiten  bei  ben  Drucf pumpen  faft  nur  Taucher*  ober  9fl6nchSfolben  an, 
roie  i4, 5»9-  725.  S5ei  ber  !)ier  abgebilbeten  $)umpe  begebt  ba*  ©augoentil  Z? 
auä  jtoei  unb  ba*  £)rucfoentil  C  au*  einer  geneigten  5t läppe.  Um  bie  un< 
ter  ber  ©topfböcbfe  ober  an  ber  h&cfcffrn  ©teile  be*  *Pumpencplinber*  ftd> 
etwa  anfammelnbe  guft  $u  entfernen,  fuhrt  man  einen  engen  Ganal  #  bureb 
ben  Kolben  /4,  welcher  ben  inneren  ^umpenraum  mit  ber  äußeren  ?uft  in 
Communication  fefct.  SBenn  nun  ber  bie  Äu*munbung  biefe*  @anale* 
bilbenbe  #abn  H  mittel*  be*  #ebel«  E  oon  3eit  ju  3eit  geöffnet  wirb, 
fo  begegnet  man  baburch  einer  filtrieren  unb  auf  ba*  äolbenfpiel  nachtbei- 
(igen  Anhäufung  oon  8uft  im  ^umpencolinber. 

Ein  fletig  mir! enbe* . unb  fehr  jroecfmäjMgeö  Littel  jur  Entfernung  ber 

726.  £uft  au*  bem  $um< 

penraum  tjr  ber  Söen* 
tt(r>ar;n  oom  #errn 
9)rofefior  Ofeuleaur. 
Diefer  in  gig.  726 
abgebilbete  Apparat  be; 
|tef>t  im  5öefentlid)en 
in  einem  boppeltfifcigen 
Äugeloentil  Fmitnur  3 
bi*  4  Millimeter  #ub 
ober  Spielraum.  5Birb 
berfelbe  mittel*  be*  ©e; 
roinbe*  C  an  ben  ^umpenforper  angefchraubt  unb  ber  mit  ibm  Ofr* 
bunbene  Jpat>n  A  ge&ffnet,  fo  treibt  ber  ^umpentolben  bei  feinem  Eintauchen 
bie  im  ^)umpent6rper  befinblicbe  2uft  in  bie  9J6r)re  cb;  biefelbe  hebt  nun 
bie  a(*  SBentil  bienenbe  ©teinfugel  V  oon  ihrem  unteren  ©ifee  ab  unb 
brüeft  fte  gegen  ihren  oberen  ©ifc.  Söet  bem  barauf  erfolgenben  9>Jucfgange 
be*  Kolben*  fällt  bie  Äugel  roieber  in  ihren  unteren  ©ifc  juruef.  23eim 
barauf  folgenben  Äolbenniebergange  hebt  ftd)  bie  Äugel  oon  Beuern  unb 
gelangt  fobann  in  eine  fd)R>ingenbe  23eroegung,  welche  fo  lange  anhält, 
bt*  ftd)  bie  Oiobre  cb  mit  5öafi>r  anfüllt,  welche*  bann  bie  Äugel  wahronb 
be*  ganzen  Jtolbenfpiele*  gegen  ihren  oberen  ©ife  anbrueft. 

§.  361.  83ei  ben  £ntwd(ferung*anlagen  in  $oUanb  bringt  ^an  inn.^pum^n. 
neueren  Seiten  mit  H  ortheil  bie  fogenannten  Alflen  pumpen  be*  nieber» 
lanbifchen  £)beringenieur*  Sp"K  in  flnwenbung.  Diefe  pumpen  unten 
fcheiben  ftd)  oon  ben  gewöhnlichen  pumpen  baburch,  baß  bie  SBentile  ber- 
felben  nicht  im  3nneren  ber  ^umpe,  fonbern  außerhalb  berfelben  an  einem 
befonberen  Mafien  angebracht  ft'nb.    Der  oerticale  £)ucd)fcbnitt  einer  bopr 
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peltttirfenben  Äaftenpumpe  ifl  in  gig.  727  abgebitbet.  (5$  ifl  hier  A  A  B  Ii 
ber  oben  unb  unten  offene  unb  aufgüften  flebenbe  ^umpenenlinber,  A'A'ber 

ftig.  727. 


I),  Ol 


in  bemfelben  auf-  unb  niebergebenbe  unb  mit  $oljretfen  abgeliberte  Äolben, 
ferner  ifl  CDC\D\  ein  biefen  Gplinber  umgebenber  SBlecnfafien,  nvldvr  bunfj 
eine  ring«  um  ben  (Splinber  btnimlaufenbe  ©djeiberoanb  FF  in  jtrei 
Kammern  abgeheilt  roirb.  Die  mittels  eines  93oljen$  LL  an  ben  Jtol= 
ben  angefdjloffene  Äolbenfhinge  NO  ifl  oon  einer  ebenfalls  mit  bem  Äolben 
fefl  t>erbunbenen  SKobre  umgeben,  weldje  burd)  eine  €>topfbud)fe  SS  im 
Decfel  CD  bei  *Pumpenfaflen$  geführt  roirb.  Die  offenen  leiten  CD\ 
unb  (W>  biefeä  ÄaflenS  ftnb  mit  gupeifernen  9faf)men  »erfeben,  rooran 
bie  gufmfernen  unb  mit  #olj  befleibeten  Ventile  in  etwa*  febrager  Sage 
aufgehangen  werben.  Der  Äaflenraum  fleht  auf  ber  Seite  C\  D  mit  bem 
tlnterroaffer,  unb  auf  ber  Seite  CDX  mit  bem  jDberroaffer  in  Gommuni: 
cation,  e$  Offnen  ftd)  baber  bie  an  ber  erfleren  nängenben  SSentile  na* 
innen  unb  bie  an  ber  ^weiten  bangenben  SBentile  nad)  aufien.  2)iefe  tyum- 
pen  haben  fcor  anberen  pumpen  ben  großen  ©orjug,  bap  fte  bem  5ßafTer 
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\um  Sin*  unb  Huötritt  auö  berfelben  f«l>r  grofe  jQuerfdjnitte  barbieten,  fo 
Öafj  baffelbe  Ijier  eine  ©efdjnunbigfeit  anjunef)men  n$tf)ig  (>at,  roeldje  nafye 
9 leid)  bec  beä  Jtolben*  ift,  bafi  folglid)  bie  lefetere  ®efd>n>inbigfeit  eine  siel 
gr&jjere  fein  fann,  als  bei  ben  gen>Sr)nlid)en  SRohrenpumpen,  tvo  bec  £luer* 
fdjnitt  ber  Söentilburdjga'nge  nut  ein  fleincr  3  heil  ifc  t>om  itolbenquerfdmitte. 
9D?an  lafjt  aber  aud)  biefe  pumpen  mit  einer  mittleren  ©efd)tt>inbtgfeit  oon 
4  biä  5  gu§  arbeiten  (fielje  »bie  Srocfenlegung  Don  £a"nbereien  unb  bie 
Äaftenpumpen  oon  Ärüger«,  in  (Jrbfam'S  3eitfd)rift  für  baö  S3aun>efen, 
1858,  aud)  <Polpted)n.  CFentralblatt  1858). 

(£ine  boppeltroirfenbe  ^)umpe  geroofjnlidjer  Gonfhuction,  hervorgegangen 
au«  ber  93  orfig  fdjen  SDfafdjmcnbauanjfalt ,  ijt  in  $ig  728  abgebilbet. 

Sig.  728. 
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ijt  f)ier  ber  5»/4  3oU  weite  ©tiefei  ober  ^Pumpencolinber  C  mit  ben 
93enrilgef)iiufen  unb  ben  9l6r>renflucfen  #  unb  D  jum  3u*  unb  TLb- 
fuhren  beä  5Baffer$  au*  einem  ©tücfe  gesoffen.    Die  Äolbenffange  ift 

»ig.  729. 


mittels  einet  Äurbelftange  L  an  einen  umlaufenben  Ärumm^ipfen  ange 
fdjloffen,  unb  ber  (entere  f>at  eine  tfrmlange  oon  4  3oll,  fdjiebt  folglich  ben 
Kolben  K  bei  jeber  Umbrefjung  auf  bem  SSege  t>on  2.4  =  8  Soll  ein 
9J?al  bin  unb  junicf.  Da*  ©affer  fann,  je  nacf;  ber  (Stellung  beö  £abne$ 
//,  entroeber  burd)  ba$  Oiobr  ^  ober  burd)  baö  vieüeidjt  in  ein  anben* 
25af|"in  einmünbenbe  ÜKobr  Ax  ber  ^)umpe  jugeftibrt  roerben.  Die  Tßen.- 
tilgebaufe  finb  oon  oben  öurd)  £>effnuugen  jugiuiglid),  roeldje  mittel*  auf; 
jufdjraubenber  Decfel  oerfd)loflen .  werben.     SPeim  Äolbenaufgange  finb 
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bie  Ventile  a  unb  </,  foroie  beim  9?tebcrganqe  beffelben,  bie  3)entile  ax  unb 
di  ge6ffnet;  ti  wirb  folglid)  bei  beiben  ^Bewegungen  ©affer  angefaugt 
unb  in  ba$  Steigrohr  Z)5  gebrurft. 

§.  362.  JBejeidjnet  F  ben  3nb<tK  be$  ÄolbenquerfdjnittS  unb  s  ben  *^™«- 
itolben&ub,  fo  ijt  bat  tr>eoretifd>c  SBafferquantum,  »elcM  eine  einfach  m<^'vT 
roirfenbe  9>umpe  pr.  ®piel  fcebt: 

folglid)  ifl  bei  n  ©pielen  pr.  Minute  ba«  5Bafferquantum  pr.  ©ecunbe: 

v       60  60    —  2  1 

2ns  fi5 

trenn  v  =  —  =  —  bie  mittlere  äolbengefcrjttMnbigfeit  bejeidjnet. 
95ei  einer  boppeltroirfenben  ^urnpe  ijt  bagegen: 

Q  =  W*Fs  =  F -TT-** 

3n  2Birflid)feit  tj!  jebod)  bie  gehobene  SBaffermenge  t»iel  fleiner  al$  baö 
tf)eoretifd)e  5öafferquantum,  roeldjeö  bem  üom  Kolben  burdjlaufenen  Stotttm 
entfprid)t,  »eil  felbft  bei  ber  ooUfommenften  ^umpe  eine  namhafte  ©affon 
menge  roaVenb  be6  Äolbenfpieleä  roieber  jurütffallt.  £)iefeä  BurücffaUen  ijat 
t f>ctld  in  bem  unooUfommenen  2Tbfd)lufj  ber  Siberung  unb  SBentile,  trjeilÄ  in 
bem  allmaligen,  nid)t  momentanen  3urücf fallen  ber  tefeteren  feinen  ©runb. 
Vaft  bie  Äolbenliberung  ober  eincä  ber  Ventile  bem  5ßaffer  eine  fleine 
2)urd)gangö6ffnung  übrig,  fo  fliegt  bei  ber  g6rber()6f)e  h  ba«  ©affer  mit 

ber  ©efdjroinbigfeit  w  =  7/1  burd)  biefelbe  juruef ,  unb  ifl  f  ber  %n-~ 
f>alt  be«  Öuerfd)nitt$  biefer  jDeffnung,  fo  betragt  ba«  auf  biefe  ©ejfe  »er* 
loren  ge&enbe  ©afferquantum  pr.  ©ecunbe 

H  =  fw  =  fV^Öh, 
alfo  relatiü,  b.  i.  im  93erf)aKnijj  jum  ^ubroafferquantum : 

0  ~  Fv 

£iernad)  f^Ut  alfo  ber  burd)  unooUfommenen  2(bfd)lufj  ber  Siberung 
unb  ber  SBentile  f>crbcigcfur>rte  ©afferoerlufl  um  fo  grofjer  au«,  je  fleiner 
ber  &uerfd)nitt  F  unb  bie  ©efdjroinbigfeit  v  beft  Äolben«  unb  je  grojjcr 
bie  ^6rbfrr>6r)e  h  iß.  £>eör)alb  läft  man  aud)  unoollfommene  pumpen 
fdmeller  gefyen  alÄ  oollfommene,  unb  roenbet  fjier  aud)  lieber  mehrere  €>äfce 
an  alö  einen  einzigen,  roeld)er  baö  ©affer  auf  biefelbe  $&f)e  forbert,  roie 
bie  etnjelnen  <3a*(}C  jufammen.  23ei  ben  pumpen  mit  Sflaffiofolbcn 
bat  ber  unoollfommene  2(bfd)ufj  beä  ÄolbenS  nod)  ben  9tad)tr;eil,  bap  hier 
»aVenb  be*  tfnfaugenä  2uft  von  aupen  burd)  biegiberung  in  ben^umpen- 

ia  sc 
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v^^«rafirr.  cplinbec  tritt,  roelcrje  ba$  oolIjMnbige  tfnfullen  be$  Gplinberraume*  mit 
*umpt.  5öaffer  oerbmbert  (oergL  §.  360). 

£ie  SBajfermenge,  »eldje  roaVenb  be«  äufallen*  eine*  Söentilrt  jurutf* 
fliegt,  id^t  jtd)  roie  folgt  annÄt)ernb  beflimmen. 

3fl  Fi  ba«  Volumen  unb  a  baö  fpeciftfdje  ®e»id)t  eine«  Ä&rpert  unter 
SBaffer,  fo  fallt  berfelbe  mit  ber  Hceeleration 

.Kraft       (Visy—  VlY\         A  — 1\ 

fenfred)t  nieber,  unb  ebenfo  ijr  e$  aucr)  bei  einem  geöffneten  SBentile,  roeld)rt 
auf  beibcn  leiten  oom  ©affer  mit  einer  unb  berfelben  jtraft  gebrucft  wirb. 
23ejeid)net  Sy  bie  fenfredjte  gallt>6c>c  be$  Ventile«  unb  tx  bie  galljeit  bef: 
felben,  fo  f)at  man: 

„„Ä=(i=i)*i. 

unb  bat)er 

*    e—  1  9 

3tf  nun  nod)  Fi  ber  &uerfd)nitt  ber  £urd>gang«6ffnung  bei  ge&ffnetem 
»entile,  unb  fefet  man  ben  mittleren  3Bertf)  bejfelben  für  bie  galljeit  /,  be« 
«öentile*  =  y,  F,,  fo  ert)dtt  man  ba*  in  biefer  Seit  jurütffallenbe 
SBajTerquantum : 

Vl  =  V,  F,  W|,  =  i/,  Fi  VT^Ä  l/j^r^  =  F«  hSl' 

unb  fein  $Bert)altnijj  jur  ganjen  £ubroa|fermenge: 

C>  K  Fs    r     £  —  1  Y     £  —  1     t  S 

p 

Diefer  SBerluft  ro<$d)ft  Ijiernad)  mit  bem  jQuerfönitttwrj&tnif  ~rr,  mit 

r 

ber  gorberf)6l)e  h  unb  bem  öentityube  sl ,  bagegen  umgefefjrt  roie  ber  ÄoU 
benf)ub  s.  2tu$  biefem  ©runbe  ifr  e$  jmecfma^ig ,  enge  SBentiloffnungen, 
fleinere  g6rbert)6l)en  unb  größere  jtolbent)ube,  oor  HUem  aber  feinen  un; 
notbig  grofen  Söentilbub  in  2tnroenbung  ju  bringen. 

£iefe  SBerlufte  betragen  bei  ben  beffen  ^umpcnanlagen  5,  bei  jierali* 
guten  pumpen  aber  10,  nidjt  feiten  aber  aud)  15  unb  nod)  met)r  *Procent 
oon  bem  tf)eoretifd)en  ober  geometrifd)  bejrimmten  gorberquantum  V=  Ft. 
Se^balb  ijl  e$  aud)  ber  ©idjerbeit  roegen  ratbfam,  V=  pFs  =  0,85  Fi$ 
ju  fefcen,  alfo  einen  2fu$gu|jcoeffieienten  [i  =  0,85  anjunebmen. 

£ie$  oorauögefefct,  erfüll  man  nun  ba*  girberquantum  pr.  <3ecunbe 
bei  einfad)Joirfcnben  pumpen: 
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Eon  ben  2flafd>tncn  jum  £eben  be«  ©affer«  auf  gröpere  &öl)cn.  s*3 
<?  =  -   6Q     =  rLy~  ==  0,85  Fv  =  0,425  Fv, 


Ärlf>»n*urd)' 
Uffffr  rtr 

unb  bafjer  ben  einet  geforbetten  tfuögu&menge  (?  entfptedjenben  Äolbem 
quetfönitt: 

F  =  —  =  2,353  — , 
unb  folglich  ben  nötigen  Äolbenburd^meffer 

d=  =  *'1284  VT  =  lf78l]/2  guP=20,77]/|3oU.  . 

Sei  ben  boppeltmitfenben  pumpen  i|t  hingegen: 

nF 

60 


,  2  n  Fs 


ba^er 

F=*  -2-  =  1,1765  — 
pv  v 

unb 

rf  =  =  1'1284V^=  1,2239]/^  gu§  =  14,69  j/^  3oü\ 

Die  mittlere  Äolbengefcrjroinbigfeit  bettdgt  sroat,  wie  oben  (§.352)  ange.- 
geben  »orben  ifr,  v  =  i/2  bi*  ^4  Suf;  allein  biefelbe  hangt  eigentlich  oon 
bem  öethältnijj  bet  3Beite  dx  ber  <3aug*  unb  «Steigeren  jum  Äolbenbutcr)* 
mejfet  d  ab,  ba  bie  ©efchwinbigfeit  t?i  be$  Sßaffer«  in  biefen  fRbfcm  n>e< 
gen  bet  f>nbtaulifd)en  #inbemiffe,  bei  guten  Ausführungen  eine  ©r&pe  t>on 
3  bi*  4  gujj  haben,  roenigftenö  eine  folct)e  oon  6  guf  nie  etteieben  foU. 
60  ifi 

vc?2  =  v,  dx\ 

unb  bar>er 

•  -  <•*•)* 

alfo  j.  23.  0]  =  4  gufj  angenommen, 

SWad)t  man  -~  =  Vs  7  fo  folgt  tyttxuü)  v  =  */9  =  0,45  gujj, 

nimmt  man  abet  4  =  2/3,  fo  fann  man  v  =  16/9  ==  1,78  gufj  in 

2(nn>enbung  btingen. 

33eifptel  l.  ffienn  ein  $umpcm?cntil  au«  UWefnng,  beffen  fpectjifdje«  ®c-- 
nndjt  «  =  8,5  ifi,  bei  einem  .Kolbenhübe  *  =  4  gujj  unb  einer  Sörberhöfje 

h  —  3G  8u£,  l/4  ftup  au*fä)iebt,  unb  ba«  Ouerfchnitt«öerl>ältni$  — ift, 
fo  betragt  ra«  burd>  baffelbe  jururffallenbe  ©afferquantum : 

5G* 
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m&är 71  =  ^ •  -f  —  Q  =  V  ^ •  %  •  — e=1'0G5  •  -2<r 

b.i.  circa  IG  ^roc.  beö  tljcoretifcbcn  £ubtoaffer«. 

Seifet  et  2.  Oöenn  eine  einfacb>irfenbe  $umpe  bei  einer  mittleren 
jMbengcfdjnünbigfcit  «  =  1  guf,  ein  SBafferquantum  Q  =  %  (SuHffuf  beben 
foU,  fo  erferbert  fie  ben  £olbenbura)meffer : 

d=  20,77  V~  =  20,77  Vo/75  =  18  3cU  ; 

unb  trenn  fieb,  ba3  3Öaner  in  ber  Saug*  unb  (Steigrohre  berfelben  mit  einer 
,  ®ef$tmnbigfeit  von  4  Ku&  bewegen  fofl,  fo  ift  bie  erforberli^e  ffieite  biefer  Möhren : 

rf,  =rfV^  =  rfV^  =  |  =  «3oD. 

^.nm„>(i.    §•  363.  Grs  iff  fd)on  oben  bie  Äraft  jur  Bewegung  ber  pumpen  tfjeore- 
£tM.  tifd)  bejtimmt  worben;  im  Solgenben  aber  foU  biefc  Äraftbejrimmung  mit 
9iütffid)t  aller  9lebenbinberniffe  polljogen  »erben. 

S3ei  ben  pumpen  mit  93entilf olben  ijt  (nad)  §.  346)  bie  tr)eore- 
tifcfje  Äraft  jum  tfufjiefjen  be$  Jtolben«: 

/>  =  FÄy; 

ba  nun  aber  ber  @tulp  oom  3Bafier  mit  einer  SBafferfÄule  pon  ber  #6he 
/,*  -)-/*!  —  ik  —  h<2)  =  hx  -)-  Ä2  =  /i  an  bie  innere  Söknb  ber 
.Rolbenrofjre .  angebrueft  wirb,  fo  iff  f)ier,  wie  bei  ben  SBafierfaulen;  unb 
Dampfmafcrjinen,  bie  Jtraft  jur  Ueberwinbung  ber  Äolbenreibung  : 

W=4cp  -j-  Fhy, 

unb  folglich  bie  Äraft  jum  2Cufjtcr>cn  be*  Äolben*  mit  9tfcfftcbt  auf  bie 
äolbenreibung: 

wobei  <p  ben  SKeibungöcoefftcienten  =  0,25,  b  bie  SBreite  be$  an  ber 
Äolbenrofjre  anliegenben  2f)eile$  be$  2iberung$fhilpe6  unb  d  bie  5Beite 
ber  Äolbenr6r)re  bejeiefmet  (oergl.  SBanb  II,  §.  297). 

Die  f)pbraulifd)en  9?ebenf)inberniffe  ftnb  fa(r  biefelben  wie  bie  ber 
2öafTerfauienmafcf)inen  (SSanb  II,  §.  208). 

23c^cid)nct  f0  ber  ©iberffanbScoefft'ctent  für  ben  Eintritt  be$  5Saffer$  in  bie 
©augrohre,  dx  bie  Söeite  biefer  «K6r)re  unb  r2  bie  ^intritt^gefdjwinbigfeit 
unb  vx  bie  ©efdjwinbigfeit  be$  auftfeigenben  5tolben$,  fo  iff  bie  hpbraulifdje 
?Biber(ianb«b6$e  für  biefen  Eintritt: 

£Vi  einer  cplinbrifcfjen  (£inmunbung  or)ne  Hbrunbung  ift  f0  =  0,505 
(f.  33b.  I,  §.  390),  bei  einer  glatt  unb  gut  abgerunbeten  SCRunbung  aber 
£0  —  0,100  ju  fefjen. 
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ferner  ifr  bte  5öiber(!anb$&6f)e  ber  Steibung  be$  $öa(]>r$  in  ber  €5aug=  *<trnhiuM- 
rof)re,  trenn  /,  bie  Sange  btefec  SKobre  unb  £,  =  0,024  (f.  83b.  I,  §  397)  w*. 
Den  entfpreefrenben  Goefftcienten  bejeirf>net: 

31t  5j  ber  3Biberfranb«co(fficinU  für  bm  Durd>aang  btg  5Ba(T«S  Sur* 
ba«  Sfaugwntil,  fo  f>at  man  bie  fiufpredjenbe  5Bibirflanb«f)Sbf : 

H-tm   g  • 

Sb«o«tifd)  la*§t  |td>  ber  ©iberfranbäcoeffteient  J2  au*  bem  Gontractione*.- 
coefftetenten  a,  bem  £hierfcbnttt  F  beä  Äolbenö  unb  bem  £luerfcJ)nitt  F2 
ber  £)effnung  bcö  SöentileS  burd)  bte  befannte  gormel 

«-  -  -  »y 

berechnen  (f.  83b  I,  §.  410). 

/r  5 

stimmt  man  a  =  0,60  unb  -tt  =7  an,  fo  erfyaU  man  fjiernad) 

1*2  2 


f2  =  10  unb  s2  =10. 


Vi' 


*9% 

roa$  aud)  mit  ben  (Jrgebniffen  ber  23erfudje  be$  83erfaf[er6  gut  übereinfltmmt. 

gerner  ifl  bie  SKeibung  be$  9Bafler*  in  ber  äolbenr6(>re,  beren  iMnge 
=  /  fein  m&ge: 

-t  d  2^ 

foroie  bie  in  ber  @teigrof)re,  »renn  £2  ben  föeibungäceeffteiente  n,  /2  bie  Srtnge 
unb  cf,  bie  ©eite  biefer  *R6bre  bejeidjnen: 

*<  -  ^  d2  Ii;  -  fe  ^7  v  ^7;  5J' 

(Jnblid)  nimmt  nod)  bie  (Jrjeugung  ber  (Befcfcroinbigfeit  r2  beä  38afierö 
in  ber  €>teigt6f>re  bie  Jpbty 

_  _  y_  /<* 

3  "  2^  -\dj  2g 

in  tfnfprud). 

X)er  Inbegriff  biefer  2BibertTanb*()6f>en  fü&rt  nun  auf  folgenben  Söertb 
ber  fjpbraulifdjen  Saft: 

W=(z0  +  zx  +  z,  +  58  -f  s4  4-  zh)  Fhy 
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•Ät>«binr«.  unb  baber  iß  bie  ©efammtfraft  *um  tfuftieben  be$  SBentilfolbenö : 

Ihmtrt. 


n  -  ((i +**  1)  *  +  [fc+e-J  +  £)(-£)4 

+0+*4)(i)l$)* 

wenn  ber  Inbegriff 

fammtltdjer  f)obraulifd)er  Söiberfianbäeoefficienten  burrt  x,  be* 
jeidmet  wirb. 

§.  364.  S3etm  Stiebergange  be$  Äolbenö  ifr  ba«  Säugventil  ge: 
fcf)loffen  unb  ba3  ÄolbenventilgeSffnet,  e6  brucft  folglid)  ba«  ffiaffer  über  bem 
äolben  mit  einer  unb  berfelben Äraft  F  {k-^h^y,  unb  e*  ijt  Verbann 
bie  reine  ^umpenlajt  =  9JuU.  $at  bie  itolbenliberung  vollfommene 
(Jlafticita't,  fo  ijt  bierbei  fogar  aud)  bie  Äolbenreibung  =  9iuU,  benn  e* 
fliegt  bann  aud)  ffiafler  am  Äolbenumfange  von  unten  nad)  oben  unb 
beueft  hierbei  bie  Siberung  vom  Umfang  ber  Äolbenrofjre  ab.  jOte  einzige 
Äolbenlajt,  tveld>e  beim  9tiebergange  beö  Jtolben*  ju  übertrinben  ifr,  beftebt 
in  ber  Jtraft  jur  (Jr^eugung  ber  ©efdjtvinbigfeit  vn  M  burd)  ba$  Kolben: 
ventil  (tr&menben  ^Baffer«,  tfi  bie  SBaffermenge,  tveldje  beim  Äolben-- 
niebergange  burd)  ben  &uerfd)nitt  Fn  bec  93entil6ffnung  (homt,  gleid)  bem 
SBafferquantum,  »veWje«  ber  Äolbenjtod  bei  feinem  &uerfdmitte  F  —  Fn 
verbrangt,  alfo 

F»vn  =  (F  —  F«)t?«, 

unb  ba&er 

roobei  t?2  bi*  ©efdjtvinbigfeit  beä  niebergef)enben  Wölbend  bejetebnet.  £ie 
entfpredjenbe  ©efdm>inbigfeit$f)6l)e  giebt,  tvenn  man  nod)  Fn  mit  einem 
burd)  ©rfaljrung  ju  beftimmenben  dontractionöcoefftcienten  an  multiplicirt, 
bie  <Biberftanb«f>6f)e: 

*-  'lg  ~"\    anFn    )  2g' 
unb  bafjer  bie  äraft  jum  9?ieberfd)ieben  be«  ÄolbenS: 

ober 
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 et—5)  burdj  bejeidjnen. 

Um  biefe  Äraft  fo  Diel  wie  m&glid)  f)erabjujiel)en,  mu§  man  bte  Äolbem 

bofjrungen  moglid)ft  weit,  alfo  bie  Söentilquerfdjnitte  m6glid)fr  grojj  machen. 

Der  2Biberjlanb$coefft'cient  ifi  ^ter,  bei  circa  30°  (Öffnung,  ber  Jilappe, 
F 

unb  wenn  —pr  nidjt  oiel  oon      abweist,  x2  =  30  ju  fefcen. 

Uebrigenä  wirb  bie  Jtraft  jum  2fufjicr>en  beä  Jtolben*  nod)  burcb  bas 
©ewidjt  G  beä  Wölbend  fammt  feiner  Stange  oergrofjert,  bagegen  aber 
aud)  bie  Äraft  jum  9tieberfd)ieben  beffelben  um  eine  gleiche  äraft  oermim 
bert.  Die  entgegengefefete  5Birfung  f)at  ber  Auftrieb  bed  2Baf[er$.  3ft 
V  ba$  SBolumen  beä  Kolben«  fammt  bemjenigen  £(>eil  ber  äolbenjtange, 
welcher  burd>fd>ntttlicf>  beim  ganjen  Jtolbenfpiel  inä  3Baffer  eingetaucht 
bleibt,  fo  beträgt  bie  Sßerminberung  ber  ßraft  jum  tfufjiebcn  beö  jtolbenö, 
fowie  bie  Söergrofjerung  ber  Äraft  jum  9iieberfd)ieben  beffelben  in  golge 
bc*  Auftriebe«  (f.  23b.  I,  §.  335)  =  Vy. 

<£i  f)at  hiernach  weber  ba$  ®ewid)t  be$  armirten  äolbenö,  nod)  ber 
Auftrieb,  weldjen  ber  armirte  Jtolben  oom  SBaffer  erletbet,  eine  93ergr6fje* 
rung  ber  tfrbcittfraft  jur  golge. 

§.  365.  Die  medjanifdjeflrbMt,  welche  jur Söerridjtung eine« Äolbens  %\b^<™ 
fpicleä  no"tf)ig  ifr,  beffimmt  ftc|>  nun  mit  ^)ülfe  be$  ÄolbenbubeS  burd)  ben  *«  Vumftn 
befannten  tfuäbruc! 

A  =  Pls  +  P,s  =  (Pi  +  P2)s 

» 

wenn  V  ba*  tt>eorettfcf>e  #ubwa(ferquantum  {Fs)  pr.  Spiel  bezeichnet, 
©enn  nun  bie  $umpe  pr.  Minute  n  Spiele  madjt,  fo  ift  ber  erforberlid)e 
tfrbeitöaufwanb  pr.  Secunbe: 

*-[(-H*f>  +  ^  +  *-|f-]«^ 

ober,  wenn  ba*  burcr>fd)nittlid)  pr.  Secunbe  gehobene  ffiajferquantum 
n  V       „  r 


Digitized  by  Google 


«icnr  l'umiv. 


8*8         3tpcttc  »btfjctlung.    3»fiter  flbfcfaitt.   Streite«  Äapitel. 
(II  4Uf       Hud)  la&t  ftd) 

fc^en ,  wenn  v  bie  mittlere  Äolbengefdjreinbigfeit  wd^renb  ein.« 
€5piele6  bejeidmet. 

2  ns 

(£$  ift  bie  3eit  eine*  Spiele*,  /  =  — — — *  bie  be6  Äolbenaufgancic* 


60  r 


folglich : 


2ns  riÄ     .     ns  2         1     ,  1 


60  ü         60  r,    '    60  r2 '    '       v        v}  v, 

unb  bat)er  bie  mittlere  5tolbengefd)n>inbigteit  v  =  — l-^J-,  annd>rnb, 

Vi  -f-  r3 

wenn  Vj  unb  r3  ntcr)t  f*r>t  üerfcrjieben  t>on  einanber  ftnb, 

ü  =  2  

£>ie  effecttue  £ubn>affermenge  Qi  =  pQ  =  0,85Q  gefe&t,  folgt 

unb  baljer  bie  2  ei  flu  n  q ,  auägebruef  t  burd)  ba*  effectbe  £ubroafferquamum : 

_«,»[(.+.,  4)« ;  +  «■£  +  ,.£]  af. 

Um  genauer  $u  rechnen,  bat  man  nadj  23b.  II,  §.  452,  für  r2  nicht 
baä  jQuabrat  bcr  mittleren  tfolbengefdjroinbigteit,  fonbern  bae  mittlere  @k ; 
fdjroinbigfeite'quabrat,  unb  jroar  für  ben  Jtolbenaufgang 

=  1,645  (j-y, 

unb  für  ben  äolbenniebergang 

«•* = 1,645  (f)' 

etn^ufcfeen. 

£ec  5Birf ungögrab  einer  ^)umpe  ifl  bicrnart) 

^  =  Qihv_  —  t 


2^A  ~  "*  2^ 


Digitized  by  Google 


93on  ben  SRafdjincn  jum  £eben  be*  SBaffcr*  auf  größere  £öf)fn.  889 

83ei  fef)r  gut  aufgeführten  unb  t>ortf)filnaft  arbeitenben  pumpen  fefct  *"^< 
man  17  =  0,80,  bei  pumpen  wn  mittlerer  S3oUfommenf)eit  r)at  man  Kr  *1»  ^» 
r\  =  0,75  unb  bei  geroofmlidjen  pumpen,  r\  =  0,70  ober  gar  nur  0,65 
ju  fe&en. 

JBeifpiel.  Sei  einer  (Saug--  unb  £ubpumpe  ijt  ber  äotbenburfyneffer 
d  =  l  $u§,  ber  Äolbenljub  s  =  3  ftufc,  bie  Sßeite  ber  ©augröf>re,  =  G  3oll, 
bie  Singe  berfelben,  I,  =  24  $up,  bie  Seite  ber  Steigrohre,  dt  =  12  3otl 
unb  bie  Sange  ber  Bereinigten  .Kolben--  unb  Steigrohre,  /,  =  12  Jufj;  ferner 
ift  bie  ©reite  be«  Siberungflringe«,  h  =  2  3oU,  unb  e«  finb  bie  beiben  £albaren 
be«  cllipttfdjen  an  beiben  ^ünbungen  abgerunteten  tfolbenlodjed,  2  a,  =  8  unb 
2  6,  =  G  3oll;  enblid)  erfolgt  bie  93etocgung  be$  Äolben*  in  ber  9lrt,  baß  ber 
Aufgang  G  unb  ber  9hebergang  befielben  4  (Secunben  3eit  in  Slnfpruä)  nimmt, 
man  fott  bie  Äraft  unb  bie  med)anifdje  Slrbeit,  meldte  bie  Söemcgung  biefer 
$umpe  erferbert,  ermitteln. 

«<J  itl  bie  flolben|Iad)e: 

F  =  ~-  =  y-  .  1  =  0,7854  Quabratfufc  =  113,1  OuabratjoU, 
ferner  ber  Cuerfdjnitt  be«  Jtolbenlo<$e$ : 

n  F 

Fm=s  n  .  ö,^  =  y,  .  l/4n  =  —  =  —  =  0,2G18  Ouabratfufc, 
ferner  bie  mittlere  31ufgang«gefd)tt)inbigfeit  beö  .Roiben«: 

*i  =  T~  =  %  =  <W  8af , 
bie  mittlere  ©cföttinbigfeit  befielben  beim  Oiiebergange : 

r,  =  -j-  =  %  =  0,75  guf. 
folglid)  ba«  mittlere  ©efd)winbigfeit«quabrat  für  ben  Äolbenaufgang: 

tx*  =  1,G45  (y-)   =  1,G45  .  0,25  =  0,411, 
bagegen  für  ben  Miebergang : 

«/  =  1,G45  (y-)   =  1,645  .  %•  =  0,925. 

$ie  reine  ^umpenlajt  beträgt: 

Fhy  =  F  (A,  4-  A,)  y  =  0,7854  .  (24  -f  12)  .  GG  =  18GG  $funb, 
bagegen  bie  ^umpenlajt  mit  (Sinfd)lufj  ber  Äolbenreibung: 

(l  -|-  4<p  -y-)  Fhy  =  (1  +  4 .  %  .  %) .  18GG  =  7/fl .  186G  =  2177  $funb. 

9limmt  man  ben  2Biberjtanb<5coefftcienten  für  ben  Eintritt  in  bie  (Saug-- 
rdfyre,  C0  =  0,500  unb  ben  für  ben  3)urä)gang  buiä)  baa  <5augoentil,  £„=16, 
ben  {Reibung«coefficienten  für  bie  SJetoegung  beä  3Öaffcrs  in  ber  ©augrötjre 
C,  =  0,02G,  unb  bagegen  für  bie  in  ber  oereinigten  Äotben;  unb  <Steigröf)re 
C  =  C,  =  0,038  an  (f.  93b.  I,  §.  397),  fo  erhalt  man  bie  ootlftanbige  2Biberjtanbe\- 
ljcf)e  beim  Aufgange  bea  flolbenö: 

S  -  [fc + *i + («•  +  c  t)  (i)' + 0 + c  t)  (i)' J  ■£  • 
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«rbrit  ott  ober,  ba  Ijier  dt  =  d  ift, 

«««•raunfl 

*,  -  =  [i  +  c  +C.  —  +  (co  +  C,  ^)  (T)\t9 

=  [l  4-  IG -1-0,088  .  -y-  -|-  (o,500  + 0,026  .  -^-)  (yy].0.016.0,4ll 

=  (17,45  -|-  27,97)  .  0.00G58  =  0,300  gufl, 
batycr  bie  entfpre^cnbe  93ergrcgerung  ber  ^umpcnlail : 


•  ■ 


x,  ^-  Fy  =  0,300  .  0,7854  .  GG  =  IG  $funb, 

unb  fclglid)  bie  ttcllflanbige  Äraft  jum  Slufjteljen  be«  Äolben«: 

P,  =  [(l  +  Afp  — )  A  -j-  x,  Fy  =  2177  +  IG  =  2193  $funr. 

$ieÄraft  $um  MieberfAiebcn  be*  Kolben*  itf,  trenn  man  ben  Gcntractien*.- 
cecffmenten  ««  =  V,  annimmt, 

F*  =  (F7  F^)'  £  f>  =  (1T"':;;1/a)'-  0.016.0,925  Fy=^.  0,0148  Fy 
=  0,181  Fy  —  0,181  .  0,7854  .  GG  =  10  ^funb 
9hm  folgt  bie  erfpvbcrlidje  Arbeit  ber  pumpen  pr.  (Spiel 
A  =  (F,       l\)  s  ~  (2193  -|-  10)  .  3  =  2203  .  3  =  GG09  tfu§pfunr, 
alfc  pr.  *3ecunbc: 

l  =  -55-  A  =  -f  A  =  =  =  660.9  *ujjpfunb. 

Sefct  man  ba*  gegebene  ©afferquantum  pr.  £piel: 
F,  =/»Ks/iFi  =  0,85  .  0,7854  .3  =  2  Gubiffu§# 
fo  crbalt  man  ba*  tbecrctifdje  9lrbcit*quantum  pr.  £ccunbc: 

Qlhy=-^  Vx  Äy  =  yi0  .  2  .  GG  .  36  =  475,2  ftufrfunt, 

unb  e«  ift  fclqlidj  ber  ÜÖirfungegrab  ber  $umpe: 

§.  3G6.  25ei  ben  pumpen  mit  maffioen  Kolben  ift  ju  unterf(f)fi&en, 
ob  bie  JiolbenroVe  eine  ftebenbe,  roie  694  A  unb  B,  ober  eine  bin« 
genbe,  roie  5*9-  ^95  unb  gig«  690,  ift-  25«  ber  erfferen  (5inrid)tunq  roirb 
baä  Söaffer  roafjrenb  be$  .HolbenaufqanqeS  angefault  unb  n>af)renb  beä  Äolben- 
niebergangeö  aufgebruef t;  bei  ber  jroeiten  (*inricf)tung  ftnbetbaS  Umgefebrte 
ftatt.  <3efcen  wir  bei  ben  folgenden  £ntn>icf elungen  eine  $umpe,  gig.  730, 
ber  erjlen  2frt  oorauä. 

3jr  Ai  bie  mittlere  <5augf)6he  Pom  Unterroafferfpiegel  bid  minieren 
äolbenftanb  gemeffen,  ferner  d  ber  Äolbenburdjmeffer,  b  bie  giberung*.- 
breite,  baö  mittlere  Üuabrat  ber  Äclbengefcprpinbiqfeit  unb  xx  ber 
begriff  ber  SBibcrjlanböcoefftcienten  t)on  fdmmtlidjen  f)i;braulifcben  £inbrr: 
niffen,  unb  be^eidjnct  F  ben  3nJ)ült  be«  Äolbenquerfdjnitteö,  fo  la§t  ftd) 
bie  Äraft  ^um  2Cufäief)en  be«  ^olbenö  fe^en: 

«=[(1  +  4,  |) -fj-]  Fy. 


uiginzeo  uy 
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SSejeicfonet  bagcgen  h2  bie  mittlere  @t<i<$6l)e,  t>om  mittleren  tfolbenjtanbe  «iMtm 
biä  2(u$a,uppunft  gemefjen,  r22  ba$  mittlere  £luabrat  ber  ©efdjroinbigfeit  *r  *umptn 
be*J  niebergebenben  Äolbenä  unb  x2  ben  Inbegriff  ber  ©iberfranbäcoefficien» 


tfifl-  7:iO. 
I  II 


ten  oon  ben  Ijpbraultfdjen  ^inbemiflen  bei  bem  91iebergange  beä  Kolben«, 
fo  fann  man  ebenfo  bie  Äraft  jum  9?ieberbrucfen  be$  Äolbenä  fe&en: 

OTultipIicirt  man  nun  jebe  biefer-Rrafte  butd)  ben  .Soibenrjub  8,  unb  »tr. 
einigt  beibe  ^robucte  bucd)  Abbitten ,  fo  erhält  man  bie  \u  einem  .Solbem 
fpiel  etforbctlidje  meefeanifdje  Arbeit: 

roobei  nod)  /»  =  /»!-{-  A2,  bie  ganje  g6rberr)5r>e  unb  V  =  F.s,  ben 
oom  Äolben  pro  2Cuf*  ober  9?iebergang  burdjlaufenen  Otaum  bejeidmet. 
Diefe  gormel  flimmt  jroar  mit  ber  für  bie  pumpen  mit  23entilfolben 
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«n-fit  ,ur  gefunbcnen  uollfommen  überein,  weidjt  jcbod)  in  fofern  oon  biefer  ab,  al$ 
rrr  •i>umprn.  fjicr  bie  (Scefftcientett  Xi  unb  x2  etroael  abroeidjenbe  ©rojien  »lUÄbrucfen. 

9?e^eid)net  aud)  f>ier  /  bic  2dnge  ber  5tolbenror;re,  /j  bie  £ange  unb  d] 
bie  SBeite  ber  €>augr&f)re,  ferner  /2  unb  </2  bie  Sange  unb  ^Beite  b*r 
(Steigrohre,  ferner  £0  ben  5Biberfhmb«coeffieienten  beä  SSafler*  beim  Eintritt 
beffelbm  in  bie  @teigr6f)re,  ftnb  g,  ^  unb  £2  bie  Goefftcienten  bor  Reibung  bef 
^BafTcrö  in  ber  Äolbenr6f)re  unb  in  ben  beiben  anberen  9?6t>ren,  £m  unb  £. 
bie  SüibcrfranbScoeffuienten  für  ben  Durchgang  be«  ^Baffer*  bur*  bi« 
beiben  Söentile,  unb  bie  ben  Öuerfdjnittg.-  unb  <Rid)tung$t>eranbe. 

rungen  beä  (5ommunication*rol)rö  entfpreebenben  vBibfrtfanb$cocffieifnten, 
fo  r>at  man 

^C^  +  ^  +  C-i-  +  U  + 

foroie 
*u  fefcen. 

3n  ber  ÜKegel  rann  ba«  ©lieb  £       roegen  feiner  Äleinfceit  aufer  2l*t 
bleiben.     SBaö  bagegen  bie  3Biber(lanböcoefftcienten  £TO 

£.  ("T*)  fuc  b*n  ©urd)gang  burd)  bie  23entile  anlangt,  fo  fangen  biefe 

oon  ben  üüuerfdjnitten  Fm  unb  FH  ber  23entilmunbungcn,  oon  ben  ent- 
fpreoVnben  GfoMractionäcoefftcienten  am  unb  cn  unb  uon  ben  Querfdmittm 
t\  unb  t\  ber  jugefoSrigen  ftentütammern  ab.  Söejeicrm.n  bann  nod)  t\j 
unb  t?4  bie  ©efd;n>inbiqfeiten  be*  Söafler«  in  tiefen  Kammern,  fo  bat  man 
bie  <ffiiberf?anb*f)6bcn  für  biefe  33entilburd)g5nge : 

foipit 

unb  barjer 

<~  (0  -  (ä  -  (-fr 

forcu 
*u  |efcen. 
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£ie  medjanifdje  Arbeit,  welche  bie  9>umpenberoegung  pr.  ©ecunbe  er=  «rhctt .«« 
forbert,  ift  roieoer:  «unmn. 

93ei  ber  $umpe  mit  fjängenbem  Gplinber  ift  bie  äraft  jum  Huf* 
Steden  beS  äolbenä  gleich  ber  oben  beftimmten  Äraft  jum  9Jicberfd)ieben 
beffelben,  unb  ebenfo,  bie  Straft  jum  Burücfgcfjen  beä  Wölbend  gleid)  ber 
oben  ermittelten  Üraft  jum  Huftieren;  folglid)  gilt  bie  gefunbene  2ei(tung$; 
formet  au*  für  biefe  jroeite  tfrt  uon  pumpen. 

Grbenfo  ifl  bei  ben  boppelttt) i rf enben  unb  ben  jweijtiefeligen  ein; 
fadjwirfenben  pumpen,  wie  ^iq.  G97  unb  gig.  698,  bie  58e(timmung 
berÄraft  unbt'eifrung  naef)  ben  gefunbenen  gormein  ju  oolljiefjen;  nur  fjat 

2  n 

mant)ier  für  0  =  — ^ —  =        unb  folglich  aud)  für  £  ben  bop* 

60 

pelten  8Bertft. 

Seifpiel.  ©ine  einfaa>rirfenbe  ©aug.-  unb  $rucf  pumpe  fori  pr.  Minute 
bei  einem  .Kolbenhub  *  =  30  3oll,  lo  (Subiffup  Gaffer  CO  gufc  f)oa>  tjeben, 
n>eld>e  Simcnitonen  flnb  biefer  <pumpc  ju  geben  unb  welken  tfraftaufrcanb  mirb 
bicfelbe  erforbern?  33ei  einer  mittleren  Äolbengefdjhunbigfeit  t>  =  9/3       =  8  3»W 

ift  bie  91njaf)l  ber  tfolbenfpiele  n  =  4r^*  =   Ü°  q!  =  8>  unb  bcr  erf°r' 


berlidje  Äolbenquerfdjnitt,  ba  ba«  ejfective  £ubwafferquantum  pr.  ©ecunbe 
10 

CO 


(?i  =  ^  =  %  Gubiffufj,  unb  bie  tyoretifdje  ©offermenge 


Q  =        —  i  =  0,1901  Gubiffu*  beträgt: 

F  =  —  =  2'  °'1961  =  0,5883  Ouabratfufc  =  84,7  Ouabratjoll, 
•  U 
n>orau«  jt$  ber  erforberlid^e  Äolbenburdjmeffer 

d  =  y  —  =  10,385  3cU 

ergtebt,  wofür  ober  10 %  3oll  gefegt  werben  mag. 

2)er  SurAmeffer  ber  Saug*,  Steig*  unb  (Sommunicationtfröfjren  lapt  ftd> 
biernaa)  =  dl  =  dt  =  5  3oH,  wogegen  ber  ber  3kntilfammern,  </a  =  8  3oll 
fefcen.    3)ie  Sänge  ber  (Saugröfyre  /,  =  24  unb  bie  Sänge  ber  (Steigrohre 

/,  =  3G  $up  gefefrt,  unb  A<p  -y-  =  4  .  >/8  .  yi0  =  ■/„  angenommen,  folgt 

bie  tfraft  jum  9lufjiel>en  be«  Äolben«,  bei  93erna$läffigung  bcr  f)pbrauiif$en 
Wcben^nbcrniffe: 

P,  =  (l  -f  4p  -j-)  FÄy  =  (1  +  Vu)  •  0,5883  .  24  .  66 

=  17/5  .  8  .  38,83  =  1056  ^funb, 
unb  bie  jum  töieberbrücfen  beffelben,  unter  ber  nämliajen  9Borauefe|>ung: 
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P*  =  0  +  4*  4")  =  T"  P,  =  S-P,  =  1,5. 1056=  1584  ^funb. 


£■(1 

t)a       bae"  Eßaffer  in  ben  $umpenrefaren  mit  ber  (VJcförctntigfett 


/  d  V         i  d  \*         /10.5  \f 

^-J  ■  =  \^r)  t  =  (— )  r  =  (2,1)«  v  =  4,41  .  %  =  2,94  3u§ 

beioegt,  fo  ifi  ber  cntfbred?enbe  2Biberiianb<5coefftcient  C,  =  C„  =  0,0245,  unt 
e*  \\\  hiernad}  bie  ©ibcrftanb«höhe  beriJifibung  in  ber  24$u§  langen  Saugrefjrc : 

c     \T'  T9  =  °'0245  •        •  °'01G  •  (2'94) 

=  0,0049  .  4,008  .  8,044  =  0,195  $ufj, 
ferner  bie  in  ber  8G  ftuf»  langen  Steigrohre: 

=  U  •  0,195  =  %  .  0,195  =  0,293  gufc. 

3tl  ferner  ber  Durdjmeffer  von  beiten  $entilmünbungen  dm  =  dn  =  5  3cü\ 
unb  ber  (Sontractionöcoefficient  für  beibc  itentilburdigange  ««  =  «•  =  0,0. 
fo  hat  man  bie  3i>tberfianb4höhen  für  tiefe  £urd>gängc: 

=  [öj  (|)'  -  ']'(^)!  lj  =  «C«'.Wlt8'.0,0M  .  %  =0.13.. 
Se£t  man  nun  nod?  ben  Äiibcrftanböccefficienten  für  ben  Eintritt  in  ba* 
Saugrohr,  C0  —  0,25  unb  ben  9BiberjUnb«ceefiicienten  für  ben  SurAgang  bc* 
'Jitaffer*  burdj  bie  von  ber  Steigrohre  na*  bem  $umpenci?linber  unb  ren  biefan 
nadj  ber  Steigrohre  führende  tSommunicationarohre,  =  C*«  =  1,5,  unb 
folglüb  bie  entfpre^enben  ffiiterfianböhohen 

\  d,  /     2  ff 

unb  U,(-^)4^  =  C*,("^y  ^  =  1,5.0,010.8,044  =  0,207, 
fo  ftnb  l)iernaa}  nun  bie  ocllftanbigen  hflbraulifrten  ®ibcrfhnb*höhen  : 

ri  =  (<•  +  <•>  + <-  +  «•)  (t)4ü 

=  0,035  -j-  0,195  -f  0,131  -f  0,207  =  0,508  %u$, 

«,  £  =  (i  +  c.  ±  +  t.  +  ü.) 

=  0,139  4-  0,293  -f  0,131  -f~  °»207  =  °'770  $»f. 
Qöäre  bie  &o(bengef<bttinbigfeit  brcimal  fo  grofj,  alfo  2  $u£,  fo  irnrben 
ftcb  tiefe  2öibcrftanbeUn<hcn  auf  baa  3*  =  9fa*e  fteigern;  hatten  überbie*  nc* 
bie  «Saug--  unb  Steigrohren  fon?ie  bie  ^entilmunbungcn  u.  f.  m.  nur  brei  öiertel 
ber  vorautfgefefcten  Seite,  fo  lrürben  Hefelben  fogar 

9  .  (-^j-)  =  ~p  mal  fo  gro§, 
alfo  x,        =  0,508  .  =jj-  =  10,16  iv»§  unb 

x,        =  0,770  .  ^  =  21,90  $u§  auffallen. 

®enn  man  ftatt  bem  Duabrate  ber  mittleren  Okfdjwinbigfeit  ra«s  mittlere 
(S)cf(h»otnbigfcittfquarrat  einführt,  erhalt  man 

x,  1,645.0,568  =  0,935  Auf!  unb  x  .       =-  1,645.0,770  =  1,207  Jup. 

-  5  ■  ^ 
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=  105G  -f  3G  =  1092  $funb, 
unb  bagegen  bic  jum  Dtteberbrücfen  beffelben: 

P,  =  [(l  -f  4  (p  -j-)  A9  +  x„^]  Fy  =  1584  -4-  1,267  .  0,5883  .  GG 
=  1584  +  49  =  1G33  $funb. 

£iernadj  folgt  nun  bic  erforberlid>e  medjanifdje  Arbeit  fer.  Äclbenfbiel: 
A  =  (P/+  Pt)s  =  (1092  -f  1G33)  .  %  =  6812  gufafunb, 
unb  bafyer  ber  Slrbcitäauftoanb  pr.  Secunbe: 

h  =  -jj-  A  =  -|p  •  G812  =  908  SuftfUttb. 

Sie  tbccretifa)e  geiftung  ift: 

(>,  Ay  =  %  .  60  .  6G  =  6G0  ftufpfunb, 
folglich  ber  SBirfungägrab  ber  *Pumpc: 

,  =  m  =  o,727. 

908 

Unter  ber  jtoeiten  93orau«fefcung  bei  ber  breifadjen  Jcolbengefd>nunbigfeit 
u.  f.  u>.  wäre: 

L  =  %0  .  %  [105G  -f  1584  +  (1G,1G  -f  21,90)  .  1,G45  .  0,5883  .  GG] 
=  %  (2G40  -f-  G2,75.  38,83)  =  %  (2G40  -f  2416)  =  1G85  ftufafunb, 
unb  folglich  ber  3Birfung«grab : 

GfiO 

« =  w  =  W92- 

§.  367.  DieSJetbinbuns  einet  ober  mehr««  pumpen  mit  betUmttieb«« 
mafd)ine  bilbet  ein  fogenanntcS  ^umpenwerf  ober  eine  5öafferfunff 
(franj.  pomperie;  engl,  pump-work).  (J$  geboren  aud)  f)ierf)er  bic  foge* 
nannten  Äunftgejeuge,  burcr)  welche  baä3öaffer  au$  ben  ©ruben  empor? 
gehoben  wirb.  3)ie  einfachen  unb  fleineren  pumpen  »erben  ge»6f)nlid) 
burd)  OTcnfcr>enr)dnbe  in  Bewegung  gefegt,  unb  beäfjatö  fcr)Iecf>tn)cg  $anb* 
pumpen  (franj.  pompes  ä  main;  engt,  hand-pumps)  genannt.  j£)iefe 
finb  je  nad)  ber  Ärt  unb  5Beife  beä  Angriff«,  Ärucfens  ober  Jeebel* 
pumpen.  S3ei  ber  jtrücfenpumpe  if*  ba$  Gfnbe  ber  Äolbenftange  mit 
einem  £Uerarm  auägerüjret,  n)eld)er  t)on  ben  #anbcn  be«  Arbeiter«  et* 
griffen  »irb.  Die  2(n»enbung  biefer  «Pumpe  iff  be$f)alb  fet>r  emgefcMnft, 
»eil  bie  9>umpenlafi  bie  birect  »irfenbe  9)?enfd)enfraft  von  f)6d)ffcn$ 
20  *Pfunb  nid)t  übcrfdjreiten  barf.  tfnber«  ijt  e«  bei  ber  #cbelpumpe,  »o 
ber  Äraftarm  brei  bis  fed)«  SWal  fo  lang  gemacht  »irb  al*  ber  ßajfarm, 
unb  folglidj  bie  ^umpenlaft  brei  bi$  fed)$  Sttal  fo  grofj  ausfallen  (ann  alä  bie 
Äraft  beä  2)?enfd)en,  unb  or)nebted  mehrere  Arbeiter  jugleid)  arbeiten  f6nnen. 
S5ejeid)net  s  ben  3Beg  beä  2Cngriff$punfte$  ber  Äraft,  a  ben  Hebelarm  ber 
Äraft  unb  b  ben  ber  2a|l,  fo  i(I  ber  entfpredjenbe  Äolbent)ub: 

b 
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mvtn.  alfo  für  einen  ber  menfd)lid)en  tfrmlänge  entfpredjenben  äraftroeg  pr.  #ub: 

3b 

$  =  8  gup,  s,  =  — ^— ■ 
SBÄre  nun  —  =  */|,  fo  betrüge  ber  jtolbenroeg  5!  =  1  gup,  unb 

roÄre  —  =  */« ,  fo  würbe  *  nur  =  Vi  Su&  ausfallen.    2Cu«  tiefen 

CHrünben  ifl  ber  #ub  ber  #ebelpumpen  flctd  nur  ein  fef)r  Keiner,  unb 
meift  innerhalb  6  bis  12  3oU  gelegen.  Uebrigen«  ijt  bie  Äraftbeftimmuna 
nad)  bem  in  58b.  II,  §.  123  5J?itgetl)eilten  \v  oollyeben. 


Sig.  732. 


£)a  bie  Äraftaufjerung  eine* 

Üflenfcben  bei  bem  hieben 

brüefen  eine  oortbeilfjaftere  ift 

C&i  beim  tfufjieben,  fo  richtet 

man  ben  ^umpenbebel  fooor, 

bap  berfelbe  vorjügliefc  nur  eine 

Äraft   jum  TfbroartSbrücfen 

ober  2Cbn>ftrt$5ieben  erforbert. 

Deshalb  ifl  berfelbe  in  ber 

*Regel  bei  ©augpumpen  ein 

boppelt*,  unb  bei  £rucf pumpen 

ein  einarmiger  Jeebel.  3u= 

Rift.  731. 
II 
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weiten  t>erftef>t  man  ben  ^umpenbebel  aud)  nod)  mit  einem  ©egenge* 
wid)te  (f.  955.  III,  §.  172),  burd)  welche«  bie  äraft  jum  «Rucfgange  be« 
$ebel«  bi«  auf  9cuu"  ober  jebe  beliebig  ((eine  ©rope  herabgezogen  werben 
(ann. 

Die  Einrichtung  einer  boppeltwirfenben  Är  ucf  enpumpe  ifr  au« 
ber  Hbbilbung  in  gig.  731  ju  erfeben.  (5«  ifr  l>ter  ////  bie  am  Enbe 
ber  Äolbenfrange  fifcenbe  ÄrucFe  ober  $anbbabe,  womit  ber  Kolben  K  auf» 
unb  nieberbewegt  wirb.  Die  übrige  Einrichtung  (äfjt  fTd)  al«  befannt  oor-- 
au«fefcen. 

Eine  einfache  Saug«  unb  #ebep  umpe  mit  Jp  e  b  e  I  b e  w  e  g  u  n  g 
(Drucfelpumpe)  ifr  in  §ig  732  abgebilber.  Die  Bewegung  be«  ^)um* 
penfolben«  E  erfolgt  hier  mittels  eine*  um  bie  2(re  B  brehbarcn  ©infelbebel« 
ABC.  Derfelbe  hat  eine  #anbf)abe  A  unb  ifr  mittele*  einer  gegabelten 
$ebelfrange  CD  an  ben  Äopf  D  ber  Äolbenflange  DE  angefchloffen, 
welche  (ich  mittel«  eine«  cplinbrifchen  93erl^ngerung«|rucfeö  in  einer  feffen 
Rührung  bewegt.  Da«  burch  bie  @augr6bre  H  angefaugte  SOBaffer  fliefit 
beim  9?iebergange  be«  Äolben«  burd)  ba«  2od)  bed  Äolben«  /s  binburd), 
unb  fommt  bei  geöffnetem  Spanne  burd)  bie  ©eitenroV*  Ä';  bei  abgefdjloffenem 
Jpafynt  hingegen,  burd)  ba«  Steigrohr  L  jum  2(u«gufj.  Um  ba«  5öaffer 
wahrenb  be«  ©tillftanbe«  ber  ^)umpe  in  ber  «Steigrohre  ju  erhalten,  ifl 
aufjer  bem  Äolbenoentil  nod)  ein  befonbere«  ©teigoentil  G  angebracht. 

§.  368.  Die  ^anbpumpen  finben  ihre  oorjüglichfie  tfnwenbung  bei 
ben  geuerfprifcen  (franj.  pompes  a.  incendie;  engl,  fire-engines).  Die 
geuerfprifcen  ftnb  im  3Befentlid)en  transportable  pumpen,  welche  ba«  ©af* 
fer  nicht  in  9?6hren,  fonbern  in  fpringenben  ©trafen  emportreiben. 
Da  bie  gewohnlichen  pumpen  feinen  gleichförmigen  2Cu«gu§  gewähren,  fo 
erforbern  bie  geuerfprifcen  jur  Erjeugung  eine«  ffetigen  <3trar)le«  nod) 
einen  ffiinbfeffel,  b.  i.  ein  Suftreferooir ,  in  welche«  ba«  5öaffer  mittel« 
ber  *Pumpenfolben  junächfr  eingeprejjt  wirb,  bevor  e«  in  ba«  ©ufjror)r  tritt 
unb  jur  2Cu«münbung  gelangt.  3*  nach  ber  ©r6f}e  ftnb  bie  geuerfprifcen 
ent weber  £ragfprt(jen  ober  gahrfprifcen,  unb  ledere  wieber  entweber 
Schlittens  ober  5öagenfprifcen.  Buweilen  werben  auch  fefrftebenbe, 
burd)  bie  SBaffer*  ober  Dampffraft  in  Bewegung  gefefcte  *Pumpenwerfe 
al«  geuerlSfchfprifcen  oerwenbet. 

3m  ©efentlichen  befleht  eine  geuerfprifce  au«  einem  ober  jwei  ^um- 
peneplinbern  oon  SWefftng  ober  Söronje  fammt  einem  (Saug*  unb 
einem  Drucfoentil ,  au«  bem  SBinbf effet  unb  bem  oon  ben  erfreren  nad) 
bem  lederen  fuhrenben  einfachen  ober  boppelten  ©urgelrobre,  ferner  au« 
bem  «Saug*  ober  3uleitung«robre,  au«  bem  ©ufjrobre  nebjr  bem 
©d)laud)  unb  SWunbftucf;  fowie  au«  bem  £ebelwerfe  fammt  ben 
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a«u*rf»ru*».  Jtolbcn  unb  .Rolbenflangen,  unb  enblid)  auö  bcm  ^Baffert  afl e n , 
roelcfyer  jugleid)  jur  Aufnahme  bc?  ganjen  *Pumpenroerf$  bient.  £)aä  SIB a  [■ 
fec  roirb  ber  Seuerfprifce  enttoeber  in  Eimern  jugetragen  ober  burd>  ba» 
©augrobr  jugefübrt,  ober  buref)  eine  befonbere  ^umpe,  ben  (benannten 
3ubringer,  jugebrueft. 

£)ie  allgemeine  (Einrichtung  einer  jroeiftiefeligen  geuerfprifte  ifl  au*  ben 
Äbbilbungen  gig.  733,  734  unb  735  ui  erfefjen.    £)iefe  ©pri&e  tft  jroac 

«ifl-  738. 


«ig.  734. 


eine  fogenannte  <Scf)littenfpri&e ,  roirb  jebod)  gewobnlid)  auf  einem  Äarten 
ober^Bagen  trandportirt.  gig.  733  jeigt  jur  $alfte  ben  Sangcnburcrifdmttt 
unb  jur  £hUfte  bie  ^angenanftebt  bor  @prifcc,  gig.  734  ftellt  biefelbe  im 
©runbrit?  bar  uno  gig.  735  fut)rt  ben  jQuerfcrmitt  berfelben  mitten  burefc 
ben  Söinbfeffel  üor  tfugen.  9J?an  fieht  in  A  ba$  Saugrohr,  in  BtB  bie 
beiben  ^umpeneolinber ,  in  C,C  bie  ©urgelrfajren ,  in  B  ben  ©inbfeffei 
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unb  in  Z>  baö  tfusgufjrohr.    Das  (Saugrobr  l>at  jmei  @inmünbungen  icwifrHtf«. 
£  unb       wovon  bir  eine  mit  bem  5Bafferfafren  unb  bie  anbere  mit  bem 
Waume  außerhalb  ber  @prifee  communicirt.    Äommt  e«  barauf  an,  ba$ 
^Baffer  au«  bem  ©afferfaften  $u  entnehmen,  fo  t>erfd>lte§t  man  bie  Grins 

735.  münbung  F  burd)  eine  Decfplatte 

unb  fc^t  uim  Abhalten  von  Un<- 
reinigfeifen  ober  anbere n  frembartigen 
Ä&rpern,  auf  E  einen  vielfach  burd)* 
l&cherten  ©augf opf  auf;  foll  hinge» 
gen  ©affer  von  außen  angefaugt  roer* 
ben,  fo  verfcblicjit  man  /s  unb  fdjraubt 
an  F  ben  bi6  ju  einem  anbern 
3Bafferbeha'lter  reichenben  unb  mit 

bem  <Saugfopf  ju  verfehenben 
«Schlauch.  Der  untere  Xnfafr  an 
ben  ©inbfeffel  ift  burd)  oerticale 
^djeiberoÄnbe  in  brei  Kammern  ges 
t heilt,  wovon  biejenigen  beiben,  in 
welche  bie  ©urgelrofjren  einmunben, 
burd)  fectorformige  Sentile  bebeeft 
ftnb,  wogegen  bie  nad)  bem  Xuä* 
gufrobr  fuhrenbe  britte  Kommet  oben  ganj  offen  ift.  £ie  oben  über  ben 
ganjen  5Bafferfafren  ber  i'ange  nad)  weggreifenbe  #ol$boble  G  G  ift  burd) 
8  SSoljen  mit  bem  Schlitten  unb  bem  Unterteil  be$  5öafferraffenö  verbunben 
unb  trÄgt  nicht  allein  bie  ?agerbocfe  KK  beä  ©rucfhcbelö  ////,  fonbern  auch 
bie  beiben  Leitungen,  woburd)  bie  €?eitenfcbwanfungen  beffelben  verbinbert 
werben,  fowie  auch  bie  autf  ©piralfebern  beftehenben  Buffer,  woburd)  ber 
J£)ub  biefe$  $ebt(i  begrenjt  wirb. 

§.369.  ^och  hat  man  viele  vom  ©ewofmlichen  ab  weiche  nbe  <2>pri&en* 
conftruetionen  in  tfnwenbung  gebracht.  9?amentlid)  hat  man  aud)  bie 
maffTven  iDrucffolben  burd)  ventilirte  Jfmbfolben,  fowie  ben  #ebelmed)ani$: 
muä  Jjur  Bewegung  be$  Kolben«  burd)  einen  Jlurbelmechaniömuö,  ähnlich 
wie  gig.  20«,  33b.  II,  vor  tfugen  fuhrt,  erfefct. 

£>er  ^umpeumechaniömuö  einer  geuerfpri&e  mit  löentilfolben  von  ?es 
veäque  ift  in  gig.  736  (a.  f.  ©.)  abgebilbet.  9J?an  ficht,  baf  hier  ber 
5öinbfefjel  WW  unmittelbar  auf  ben  *Pumpencnlinber  aufgefegt  ift,  unb 
baf?  bie  Äolbenftange  KL  von  bem  untern  Qrnbe  be6  (Mujirobreö  einge» 
fcbloffen  ift  unb  oben  bei  S  burd)  eine  ©topfbuchfe  hinburchgeht. 

(Jine  voltftanbige  geuerfptifce  biefer  tfrt  be|tef)t  auö  $wet  fold)er  pumpen» 
medjaniämcn,  unb  wirb  mittele  einer  Doppelrurbel  in  Bewegung  gefegt. 
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Um  eine  gleichförmige  Umbrerjung  ber  jlurbclroelle  ju  erhalten,  finb  auf 
becfelben  nod)  $n>ei  ©djroungräber  aufgefegt,  treibe  beim  $ranöport  ber 
<Spri&e  al$  Söagenraber  bienen. 

^ier^er  geboren  aud>  nod)  bie  Seuerfprifeen  t>on  Setejtu.   £>as  (5igen> 

tbumlicbe  biefer  Sprifcen  beftebt  tbeil«  in  ber  Än* 
roenbung  eine?  eigentümlichen  Söentilfolbenä,  tbeiW 
barin,  bajj  l)ier  ba*  Sttaffer  t>on  oben  in  ben  @Dlin= 
ber  eintritt  unb  nad)  unten  in  ben  SBinbfeffel  ge« 
brueft  roirb.  5Ba$  ben  Sfeteftu'fAen  Äolben  an» 
langt,  fo  befielt  berfelbe  auö  einem  burdjlocbertrn 
23tecbtrict)ter  AA,  gtg.  737  I,  unb  einem  benfelben 
$ig.  737.  ücm  jnnen  bebeefenben 

£ebertrid)ter  B  B,  gig. 
737  II,  trelcrjer  noeb 
Va  über  bem  SMeaV 
trid>ter  hervorragt,  unb 
beöbalb  nidjt  allein  ali 
23entil,  fonbern  auch  als 
£ibcrung$mittel  bient. 

Uebrigen^ifl  biefer  i'eberconuö  nid)t  jufammengendljt,  fonbern  er  beliebt  nur 
auö  einem  Eeberfector,  beffen  rabiale  unb  etn?a$  abgefebrägte  Seiten  über 
einanber  gelegt  ftnb.  £>en  *Pumpenmed)aniämu$  fufjrtSig.  738  Dor?Iugen, 

tfig.  738. 
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roeldje  ben  £)urd>fd)nitt  De«  Unteren  £f>eil«  einer  folgen  <5prifee  barfreUt.  8««^»«. 
£)a«  au«  bem  SBafTerf äffen  W  öon  oben  in  ben  Gylinber  C  tretenbe  Sßaffer 
brutft  beim  Aufgang  be«  Äolben«  ben  Seberjfulp  oom  trichterförmigen 
*J>umpenf6rper  K  ab,  unb  (lieft  hierbei  burd)  bie  Söcfcer  in  bemfelben  bin, 
burd);  beim  «fliebergange  beö  Äolben«  bcörft  bagegen  ba«  unter  bemfelben 
beftnbli*e  ©affer  ben  Seberjtulp  gegen  ben  »lecfrconu«  an,  Gebt  ba«  @teigs 
üentil  V  unb  tritt  in  ben  ©inbfeffel  B.  Wod)  fu(>rt  A  BC  bie  eine£alfte 
be«  um  C  brebbaren  unb  in  A  ben  Srucfbaum  erfaffenben  £rudf)ebel« 
t>or  2Cugen. 

Sine  anbere  abweiebenbe  ©prtfcenconfrruction  befielt  in  ber  tfmuenbung 
einer  fogenannten  *Pri efterpumpe  ABA,  gig.  739.  £ier  tfl  beriiolben 

gifl.  740. 


CA 
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ü 
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burd)  einen  frberfegel  .4i4  erfefct,  roeldjer  unten  mittel«  eine«  «Ringe«  auf  ben 
«Pumpenforper  auf«  unb  obenan  ba«dnbe  K berÄolbenjtangeÄT;  angefdjraubt 
ijh  Die  übrige  @inrid)tung  ift  obne  weitere  örflarung  au«  ber  gigur  *u 
erfer)en.  S5eim  9?ieberbrucfen  be«  Kolben«  yM,  gig.  740,  bi«  auf  ben 
JBoten  BB  ber^)umpe  wirb  ber  ganje  au«  jroei  abgerufen  Regeln  AADD 
unb  DDBB  bef?er)enbe  9)umpenraum  ausgeleert ;  bejeidjnen  ri  unb  r3  bie 
J£)albme(fer  ber  (9runbfldd)en  AA  unb  DD  unb  ijl  h  b\*Sphi)iCKz=EK 
eine«  folgen  Äegel«,  alfo  ber  Äolbenfjub  s  =  2  //,  fo  f>at  man  folglid)  ba« 
tfjeoretifdje  Äifferquantum,  welche«  eine  fotdje  $umpe  pr.  ©piel  liefert: 

P=  */3  *A  (r,*  +  r,r,  +  r,»). 
3n  beriKegel  ift  jebod)  be r  Jtolbenroeg  s  fleiner,  j.  23.  nur=  CK  =  h, 
n>o  biefe«  Volumen  AAOONN: 

y  _  ,,„„[,,  +  ,  (iin)  +  (i±a)«|  • 
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acueifpr»,«.  *  SR  an  bat  auch  bei  ben  geuerfprifcen  bie  «Pumpencplmber  horizontal 
gelegt,  namentlid)  ftnb  mehrfache  3ubringer  auf  biefe  Söeife  ausgeführt 
worben.  3u  biefen  geuerfprifcen  mit  liegenben  @t>linbern  geboren  nament* 
lid)  bie  geuerfpri&en  oon  Grtter,  oon  Gronauer  u.f.  w.  (f.  Jtronauer** 
3citfd)rift  für  Technologie,  33b.  I). 

(Jnblid)  hat  man  aud)  bie  fogenannten  SKotationäpumpen  bei  ben  geuer* 

fprifcen  in  Änwenbung  gebracht 
74L  gehören  hierher  bie  »ramah* 


pumpen,  fowie  bie  ^ale'fcrjen 
unb  9tepfolb'fcben  «Pumpen. 
5öei  ben  93ramahpumpen  fcbwingt 
ber  Kolben  in  einem  eolinbrifcben 
©eh^ufeum  eine  Are,  welche  mit 
ber  geometrifchcn  2lpe  biefeä  Obt- 
baufe«  jufammenfaUt.  £>ie  wc= 
fentliche  (Einrichtung  einer  folcben 
23ramabfprifeeifrau6  bem  in  gig. 
741  abgebilbeten  £urd)fd)nitt  ;u 
erfchen.  £er  Kolben  AB  wirb 
burd)  ben  Schwengel  ober  £rucf « 
hebel  DE  um  bie  2tre  C  in  einem 
SBogen  oon  circa  90  ©rab  auf» 
unb  nieberbewegt,  wobei  ficb  ab: 
wechfelnb  ein6  ber  beiben  Saug» 
Ventile  V  unb  \\  unb  eine  ber 
Äolbenoentile  W  unb  \\\  er» 
öffnet.  (E$  wirb  in  golge  beffen 
bei  jebem  Äolbenfchwunge  3Ba(fer 


burd)  bie  ©augrohre  H  angefaugt 
unb  in  ben  ©inbfeffel  R  gebrüeft,  oon  wo  aue  e$  ba«  QJu&robr  5  in 
einem  ffrtigen  (Strome  weiterfuhrt.  £>er  S}  a  l  e '  fchen  unb  ber  91  e  p  f o  l  b '  fd>en 
Ototationöpumpen  t ft  fchon  §.  344  gebacht  worben. 

Die  allgemeine  Grinrid)tung  unb  SOBirfungeweife  ber  lefcteren  pumpen 
ifl  aue"  ben  fünf  TIbbilbungen  in  gig.  742  \u  erfer)cn. 

«ig-  742. 

I.  II.  III.  iv.  v. 
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Xuf  Den  bellen  C  unb  D  fifyn  jwei  iKaber  mit  tr)eil«  gerablinig,  tf>ettd  atMttfpri^n. 
epicocloibifd)  geformten  ©rufen  (f.  §.  60),  fowie  jwei  in  einanber  eingrei* 
fenbe  3aftnraW,  woburd)  bie  mittel«  einer  Jftirbel  bewirft«  Umbre&ung 
ber  einen  5BeUe  in  entgegengefeöter  9iid)tung  auf  bte  anbere  58elle  über* 
getragen  wirb.  5Baf>renb  biefer  Umbrefcung  bleiben  bie  in  einem  ©efodufe 
eingefcnloffenen  ©tufenraber  in  fieter  S3eruf)rung,  faugen  burd>  ba«  ©eiten« 
ro^r  E  SBaffer  ein  unb  brütfen  e«  in  ba«  an  A  anfd)liejjenbe  ©tetgrofrr. 

§.  370.  Die  ben  geuerfprifcen  eigentümlichen  Sfreile  ftnb  oorjuglid)  bie 
Su-  unb  'Äbleitungero^renunb©*!^^  nebft  ben  SHunbjiucfen,  ferner  ber 
5Binbfeffel,  bie  Dructyebel  unb  bie  SBef>iPeI  ober  gortfd)affung«mittel.  lieber 
biefe  2f>eile  ijt  nod)  golgenbe«  mitjutfyeilen.    Die  ©augrofrren  ftnb  2 


gig.  743. 


ß  B, 


A  Aj 


bi«  3  3oU  weit  unb  befielen  ent* 
weber  au«  ?eber  ober  au«  t>ul* 
caniftrtem  5tautfd)uf  ober  au« 
Äupfer.    Die  lebernen  ©augs 
r^ren  ober  ©d)laud)e  »erben 
entweber  jufammengena'bt  ober 
jufammengenietet  unb,  bamit  ffe 
bem  aujjern  Suftbrucf  n>iOerfrer)en 
rönnen,  innen  mit  einer  ©pirale 
von  2  Linien  biefem  Drafjt  ober 
in  Xbjlanben  von  V*  bi«  y2  3oll,  mit  1  bi«  2  3ott  breiten 
Äupferringen  befleibet.  kupferne  ©augr6l)ren  erhalten  in  ber 
Witte  ein  ©elen!  wie  ABBxAXt  gtg.  743  unb  744,  meiere« 
im  inneren  mit  einem  Ferring  a  b  abgebid)tet  ijt  unb  baju 
bient,  bie  Dichtung  be«  SBafferflrome«  naä)  Söeburfnijj  abju* 
Änbern.  Die  (Jinmunbung  be«  nad)  JBefinben  au«  mehreren  fol« 
cfoen  ©djlaudjen  $ufammengefd)raubten  3uleitung«rof)re«  ift 
mit  einem  burd)lod)erten  ©augfopf  ju  oerfefjen. 

Der  ©inbfeffcl  ifi  entweber  au«  SWefitnggufj  ober  au« 
Tupfer»  ober  3J?efjtngbled>  unb  erhält  in  ber  Ofccgel  bie  gorm 
eine«  aufred)t  ffrbenbm  ßplinber«  mit  fegmentf&rmigen  (£nb* 
ftödjen.  ©ein  gaffung«raum  foll  minbeflen«  ba«  2Cd>tfad)e 
eine«  ^>umpencolinber«  fein ,  unb  feine  ffianbfHrfe  ijt  wie  bie 
ber  if)m  fef>r  Unlieben  Dampffeffel  ju  berechnen  (f.  85b.  II, 
§.  378).  Die  (Burgelräbren,  beren  5B*ite  bie  £<Slfte  ber 
©tiefelweite  ijt,  munben  am  23ooen  be«  5üinbfef|el«  au«,  ba« 
©tanbrof)r  munbet  entweber  nahe  über  bem  S5oben  in  ben 
*&inbfeffel  ober  man  fu&rt  e«  oon  oben  burd)  ben  Decfel  in 
benfelben  ein.    3una'd)ft  über  bem  ©afferfafien  fd)lieflt  man  mittel«  eine« 
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«tuerfpr«ifn.  ©elenfe«  A  A,  gig.  745  eine  Äcopfrobre  an  ba«  ©tanbro&r  an,  an  welche« 
bann  nacfy  Söefinben  ber  n&t(>ige  @d)laud)  mit  ber  ©u§r5bre  angefdjraubt 
wirb.  23et  gr&fjeren  ©prifcen  fe&t  man  jfatt  berfelben  ein  fogenanncc«  e  n b  e  • 
rof)r  unmittelbar  auf  bie  Decf platte  be«  SBinbfeffel«.  @in  foldje« 
3Benberobr  enthalt  mebrere  ©elenfe,  wie  A,B,C,  gig.  746,  foroie  aucbjmei 
äropfe  D  unb  E,  eine  @eitenrobre  F  unb  ein  paar  «^bne  G  unb  H. 
<5in  jwecfmafige«  9?obrgelenf  itf  in  gig.  747  abgebilbet.    Der  gefpaltene 


9?ing  A  Ii,  welker  bie  Oiobrenbcn  C  unb  D  mit  einanber  verbmbet,  tjt  an 
ber  glantfdje  be«  einen  *Koi)renbe«  angefcbraubt,  erfaßt  bie  glantfcbc  am 
anbcren  9io()renbe  unb  wirb  nad)  vollbrachter  Drehung,  mittel«  einer  *Pre§-- 
fd)raube  S  feft  aufgebrucft. 

Die  ©pri&enfcbla'ucbe,  »cid)?  M  Gaffer  von  ber  ©pri&e  au«  nach 
entfernteren  fünften  fuhren,  finb  entrocber  leberne  ober  leinene.  Diefelben 
baben  eine  SBcite  von  1  bi«  2  Boll,  unb  begeben  au«  ©tiefen  oon  20  bi« 
30  gujj  Üange.  5B^brenb  bie  lebernen  3d)laucbe  entroeber  mittel«  bc« 
fogenannten  @cbuftcrbrabte«  jufammengena'bt  ober  burd)  kupferne  Wut- 
boljen  von  circa  Vi  Wulf  Dicfe  jufammengenietet  werben,  finb  bie  leinenen 
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Schlauche  gleich  runb  gewoben.  Damit  bie  Schlauche  nicht  f>art  unb  fleif 
werben,  ftnb  fte  im  feuchten  äuflanbe  t>on  3««t  &u  3eit  einjufchmieren. 
Die  2(rt  unb  Söeife,  wie  bie  Schläuche  bued)  Schrauben  oerbunben  werben, 
ifl  au«  ben  Hbbilbungen  in  gig.  748  unb  749  ju  erfehen.  Qr«  lauft  fo= 
wohlbie  Butter  4,  gig.  748,  wie  bie  Schraube  B  B,  gig.  749,  ineinefurje 
cplinbrifche  ÜReffmgrohre  C  au«,  über  welche  ba«  Schlauchenbe  Z)Z)  wegge- 
zogen unb  worauf  e«  burd)  eine  umwicfelte  Schnur  befefligt  wirb. 
Die  ®uf  röhre,  burch  welche  ber  2lu«flufj  erfolgt,  rjatum  fte  bequem  unb 


gig.  748. 


#9  749. 


leicht  rieten  ju  tonnen,  eine  innere 
SBeite  oon  nur  1  bi«  P/a  3oII  unb 
eine  Sänge  üon  minbeflen«  12  j3olI;  fte 
r)at  an  einem  Qrnbe  eine  Schraubenmutter 
jum  flnfchluji  an  ba«  Stanbrohr  ober 
an  ba«  Schlauchenbe,  unb  am  anbern 
(5nbe  ein  Sdjraubengewinbe ,  um  ba« 
ÜÄunbflurt  anfeforauben  ju  f6nnen. 
Da«  SWunbflucf  ifl  eine  mefftngene 
fonifche  «R&r)re  AB,  gig.  750,  oon 
6  bi«  8  Boll  £ä*nge,  welche  bei  ihrer 
(Jinmünbung  bie  SBeite  Don  1  bi«  ll/2  3oU  be«  ©ufjrohte«  unb  bei  ber 

2lu«munbung  bie  von  Vs  bi«  Vs  3o(l  ^at.  SRan  giebt 
mit  33ortf)eil  biefem  2ftunbflucfe  eine  Seitenconoergen$ 
/?  C  oon  5  QJrab.  Der  5Biberjlanb«coefftcient  eine« 
folgen  Sftunbflucfe«  ifl  bei  mehrfachen  93er fu eben  oon 
bem  Sßerfafjer  nicht  gr6j?er  al«  0,03  gefunben  worben; 
e«  wirb  alfo  burch  bie  ^Reibung  be«  5Baf[er«  an  ber 
innern  SBanb  biefe«  SWunbflütfe«  bie  Steighöhe  be« 
Strahle«  nur  um  3  $roc.  oerminbert. 

Der  Drucfhebel,  woburch  bie  Äolben  größerer 
geuerfprifcen  in  Bewegung  gefegt  werben,  befleht  bei 
grof  eren  Spri&en  au«  jwei  burch  &uerflangen  ju  einem 
(Bansen  oerbunbenen  Rebeln.  Diefelben  umfchliefen  ba« 
sI5icnberof)c  unb  ba«  Stanbbrett  für  ben  SRohrfühtrr 
ju  beiben  Seiten.  Die  Grnben  biefer  Jeebel  laufen  in 
puffen  au«,  in  welche  bie  holjernen  Drucfbäume  ju 
liegen  fommen.  Sin  Drucfbaum  ifl  2  bi«  2%  3oU 
bief ,  h^chflen«  10  gu§  lang,  unb  geflattet  bie  Xnflellung 
oon  hochflen«  lOSWann.  Uebrigen«  ftnb  bie Drucf hebe l 
fo  lang  ju  machen  unb  fo  nach  unten  ju  frummen,  bafj 
ba«  SBagengeflell  ben  Sprifcenleuten  bei  ber  Arbeit  nicht 
hinberlich  ifl. 
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^unipr.t<n.  £to  t  ii  r  t  du  Utk;  einer  uollff  ftnbigen  SBagenfpri&e  tfr  au«  751  gu  er* 
fcl>en.  .©er  innen  mit  33led)  autfgefd)lagene  5Baflerfajren  H  rubt  auf 
ben  $int?rrÄbiTn  A  A  unb  ben  Jöorberrabern  B  /?,  unb  fd)liejjt  nidjt  allein 


Sig.  751. 


baö  qan$e  ^Dumpenroerf  in  fi<*>  'in,  fonbern  tragt  aud)  nod)  bie  Hu  CC 
beö  £rucfbebel$  #0.  gern«  ijl  G  ba«  ©urgelrofjr,  CM  ba$  ficf>  in  ba* 
SWunbffucf  M  enbigenbe  ©tanbrofjr  u.  f.  n>. 

«mdMimii     §.  371.    S5ei  ber  Ausführung  einer  geuerlofchfpri&e  iff  al<  gegeben  an. 

»fU«rfpri|en.  jufeben :  bie  qeforberte  ©trablhobe  ober  bie  baoon  abhängige  ©efebipinbig* 
feit  beS  auö  bem  ©prifcenmunbfrücfe  auöfliefcenben  ©affer*,  ferner  bic 
Äraft  unb  ttnjabl  ber  an^ufießenbm  ©pribenleute,  bie  ©efebroinbigfeit,  mit 
welcher  biefflben  arbeiten  follen ,  unb  ber  $Beg  be*  Üraftpunftea  bei  jebem 
Kolbcnfpiele.  Die  ^u  forbernbe  $rag*  ober  ©teigbobe  i|T  bei  ben  fleis 
neren  2ragfpri&en  40  bitl  50  gufi,  bei  gr&peren  gabrfprifcen  aber  60  bi< 
100  gufj.  ganbe  ba$  ^Baffer  bei  feiner  Bewegung  bureb  bie  £uft  fein 
$inbernifi  t>or,  fo  rofire  bie  ber  2(u*flu£gefcbn>inbigfett  w  emfprecnenbe 

tu2 

fenfreebte  (Steighöhe  3  =  — — ;  bei  ben  größeren  ÄueJflupgefchroinbig* 

feiten  ift  jeboeb  bie  effeetiüe  ^teigb6r)c  fleiner,  unb  nach  ben  neueren  93eob« 
aebtungen  \><i  93erfaf[or6,  für  ben  tfuÄfluj?  bc$  in  gig  750  abgebilbeten 
3ftunbftucfe6  nur  brei  Viertel  ber  tbecretifeben  ®teigbor)e  anzunehmen, 

alfe 

in« 

-  —  3A  -T-  =  o,o  12  w*  guf, 
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fOWie  BtrfABBHg 

w  =  V\U  ^Uz=  M55  ^2^7=9,13  VTgug. 
Die  Grrjeugung  tiefer  ©efd)wtnbigfeit  fordert  bie  Drucfbotje 

unb  folglid)  bie  theoretifdje  Jtraft,  wenn  /\>       3n&alt  ber  Äolbenfldd)e 
bejeidmet : 

3fl  AT  bie  Jtraft  eine«  Arbeiter«  am  ©prifeenbebel ,  n  bie  2Cri}al>(  ber 
angebellten  ©prifeenleute,  a  ber  $ebelarm  ber  Äraft  unb  6  ber  ber  2aft 
ober  eine«  *Pumpenfolben$,  fo  t)at  man  nA'o  — -  Pb,  unb  folglich  aud) 

lt  K  =  4/a  ~-  /•'„  s  y, 
wonaef)  ficf>  bann  ber  Äolbenquerfdjnirt 

=  74  "7"  '  

beftimmt. 

©ir  baben  in  95b.  II,  §.  123,  bei  bem  Arbeiten  ber  SWenfc^en  am^ebel 
bie  Äraft  eine*  Arbeiter«  nur  10,7  *Pfunb  unb  eine  ©efcbwinbiqfeit  oon 
3,5  gug  angenommen,  unb  babei  oorau«gefe&t,  bag  ber  Arbeiter  taglid) 
8  ©tunben  arbeite.  Da  aber  bei  bon  <3pri&enlcuten  bie  Arbeit«jeit  eine 
otel  fleinere  ifr,  fo  tonnen  wir  bie  Seijtung  berfelben  pr.  ©ecunbe  oiel 
gr6§er  unb  jwar  erfaf)rung«mafrq  breimal  fo  grog,  b.  i.  3  .  10,7  .  3,5 
=  112  gugpfunb  annehmen,  ©e&en  wir  eine  (9efd)winbigr\?it  be«  jtraft* 
punfte«  oon  5  gug  oorau« ,  fo  ifr  folglid)  bie  entfprecfjenbe  Äraft  eine« 

Arbeiter«  K=         =  22*/s  $funb;  ba  bie  Arbeiter  nur  beim  lieber* 

bruefen  be«  Jeebel«  wirfen,  fo  ift  hierbei  bie  effectioe  Äraft  —  2Ä'=45<Pfb., 

bafür  aber  bie  Anjafjl  ber  arbeitenben  ©prifcenleute  nur  =  -y-  anjunefj» 

men.  Die  gefunbene  gormel  gilt  nur  für  eine  gewöhnliche  jweifriefelige 
©prifce  mit  einfacher  unb  für  eine  einftiefelige  «Sprifee  mit  boppelter  2Bir* 
fung ;  bei  einer  einftiefeligen  einfad)Wirfenben  ©prifce  ifi  bie  Äolbenftöctje 
Fboppelt,  unb  bei  einer  jweifriefeligen  boppeltwirfenben  9)umpe  ifr  biefe 
glddje  nur  f>alb  fo  grog  ju  machen,  al«  biefe  gormel  angiebt. 

3n  golge  ber  Jtolbcnretbung  ifr  aber,  wenn  d0  ben  £olbenburd)meffer, 
60  bie  ?iberung«breite  bezeichnet  (f.  95b.  II,  §.  297),  bie  Äolbenfraft 

(l  -f  4<jp  ^)  ma[  f°  d^Pr  «nb  im  Wittel  1  +  4<p  ^-  =  i,15ju 
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9tuAnun9  fe&en.  2)e$f>alb  gel)t  nun  aud)  obige  Sormel  mit  93erütffid>tigung  oiefet 
9f>rrr»rt|ni.  Reibung  in  folgenbe  über: 

*°  ~  4  T '        -  '»  T  ~iy 

£nblid)  wirb  nod)  wegen  ber  fjpbraulifdjen  ^inocrniffe  in  ben 


j/>2 

bie  5Biberflanb*r;6()e  -j—  auf 

+  (*)'+■■•]£ 

gefieigert,  wenn  J  ben  2Bioer(?anb$cocfftciemen  für  ba*  ®ufirof)r  fammt 
QKunbflucf,  6,  ben  Goefficienten  ber  «Reibung  in  ben  töobren  unb  Sf^lau-- 
a>n,  /,  bie  EÄnge  unb  dx  bie  ffieite  berfelben,  £4  ben  EBiberfranbSceefn« 
eienten  für  ben  Durchgang  burdj  ba*  ©teigofntil,  da  ben  DurajnufTer  ber 
93entilSffnung  u.  f.  n?.  unb  enblid)  d  ben  £urd)mefTer  be$  9WunbftücFe* 
in  ber  tfuämünbung  bejeid>net.  *Wimmt  man  ben  ßoefficienten  ft=0,03, 
alfo  um  Va  großer  alä  gewormlid)  an  (f.  S3b.  II,  §.  298),  fe&t  ferner  bie 
©djlaudMänge  lY  =  60  guji,  bie  @d)laud)weite  dx  =  2  3oü,  unb  nimmt 
bie  ÜWünbungaweite  d  =  y3  3oll  an,  fo  ereilt  man: 

fi         ("^)4  =  0,03  .  00  .  6  (i/,)«  =         =  0,133 ... 

®efeen  roir  nun  nod)  £  =  0,05  unb  £2  (~^~)  =  0,066 ... ,  fo  erhalten 
wir  in  bem  «alle,  trenn  burd)  ben  «Sdjlaud)  gefpri&t  wirb, 

=  1  +  0,05  -(-  0,133  -f  0,060  =  1,25, 
wogegen  wir,  wenn  au*  bem  ©tanbrorjr  gefprifct  wirb,  alfo  /,  oiel  fleiner 
i(t,  biefen  sBertr>  nur  =  1,125  fe&en  wollen.  9J?it  85erücfft(f)tigung  biefer 
fwbraulifdjen  Dfebenrnnbernijfe  erhalten  wir  nun  für  bie  erforberltcrje  ©rope 
ber  Jtolbenjläcbe: 

1.  beim  <3prifcen  au$  bem  @tanbrol)r: 

/'0=r  *  '  —  — — -  =  0,t»  -7-  ,  unb  bagegen 

b    \,V2bzy  b      zy  33 

2.  beim  6pri|en  mittel  @d>laud)fül)rung : 

a      n K  fi  nK 

_  b "  =  h  T  r^77  =  "5  T  ■  "77"' 

wofür  wir  ber  (Jinfadjbeit  unb  ©idjerljeit  wegen, 

pe  =  0(5  JL  .JitL 

b  zy 

fe&en  wollen. 
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gurren  wir  nod)  K  =  22 */i  9>fb.  unb  y  =  66  9>fb.  ein,  fo  erhalten  »««tnun,» 
wir  l)iemad)  ben  erforberlid)en  Äolbenburdjmeffer :  a«i«fpn»«. 

1.  Sur  ba«  ©prifcen  au«  bem  <5tanbrol>r: 

,       1  l/ 2,4.  a  22,5  n      1  A~9      ä  rT 

rf0  =  v  —  =  y  -^--66V  -  K  TTür 'T'T 

=  0,510  V  4"-  —  S"§  —  6,12  1/ -7-.—  3oU. 

1       h       Z  T       0  Z 

2.  Sur  ba«  @prtfeen  au«  bem  @cblau&e: 

rf0  =  .  0.51  V-f  •  A  =  0,466  V"-T  •  —  S"i 

=r  5,59  V  -j  ■  4"  3oU. 

Uebrigen«  ftnb  tiefe  5Bertf)e  entroeber  nod)  mit  V"2  =  l,41,  ober  mit 

V  Ys  =  0,707  ju  multipliciren,  je  nadjbem  bie@pri&e  eine  eincwlinbrige 
einfad>tt)ir!enbe  ober  eine  jnjeiftiefeltge  boppeltroirfcnbe  ift. 

85ei  ber  (Jntroicfeluna.  biefer  gormcln  ifr  auf  bie  Jtraft  jum  Gnnfaugen 
be«  5Baffer«  nid)t  9*ücfft'd)t  genommen,  weit  biefelbe  nur  bann  eine  nam* 
fjafte  roirb,  wenn  bie  <3pri&e  ba«  ©affer  mittel«  eine«  langen  <3d)laud>e« 
au«  einer  entfernten  9)umpe  anfaugt,  in  weitem  galle  e«  aber  jret«  beffer 
ifr,  einen  3ubringer  anzubringen. 

§.  372.  Die  (Sefdjroinbigfeit  v  be«  Äraftpunfte«  ift  al«  gegeben  anjufef)en 
unb  jn>ar  ifr  biefelbe  5  gup  angenommen  roorben ;  au«  tyr  befltmmt  ftc^>  bie 

b 

mittlere  Äolbengefd)tt>inbigfeit  v0  =  —  r,  unb  f>iernad)  roieber  mittel« 
ber  befannten  ©leidjung  cf02  r0  —  c/2u\  ber  iDurduneffer  ber  2Tu«munbung: 

fl   V\-2gz  a  9'13/7 

=  o,33wy0V-4f-  -, 

a  V  z 

alfo  für  v  =  5  gug :   

3ft  *  ber  2öeg  beö  tfngrifföpunftc«  beim  einmaligen  9fteberbrucfen  be« 
<Sd>roengel«,  fo  t>at  man  bie  2(n$af)l  ber  Äolbenfpiele  pr.  ÜWinute: 

30v 


alfo  für  t;  =  5  §ujj  gefefet: 


n  = 

s 
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30 . 5  150 
s  S 


Der  Äo(benr)ub  ifi  s0  =  —  & 


a 


ÖnMid)  folgt  ba«  pr.  ©eeunbe  aufgetriebene  5Bafferquantum 


wofür  ber  ©icfjerrjeit  wegen  jebocb  nur  85  *Proc.  anzunehmen,  alfo 
0  =  0,85  .      .  2  Fo$0  =  0,0283  n0  F0  s0 

DU 

ju  fefeen  ift. 

SBa«  enblid)  noch  bie  ©ro>  be$  SBinbfeffel«  anlangt,  fo  bangt  biefe 
oon  bcr  UngleicfjfoVmiqfeit  be$  $öaffer$utritte*  in  benfelben  unb  oon  Der 
©leid)formigfeit  ber  2(u*|fi6mung$gefd)winbigr;eit  be*  9Ba(fer$  ab.  3e 
ungleichförmiger  ba*  5Baffer  bem  ©inbfeffel  jugefuhrt  wirb  unb  je  gleich* 
formiger  baffelbe  au$  bem  9J?unb(tucfe  außtreten  foll,  beffo  groper  mu§  au* 
ber  gafTungSraum  beä  ^Btnbfeffclö  fein. 

3ft  ein  57?al  ba6  £uftuolumen  im  SBinbfeffel  H'  unb  bie  entfprechenbe 
(Steighöhe  s,  unb  ein  anbereä  5ttal  biefe$  iöolumen  =  Wl  fowie  Die  ^u= 
gehörige  ©teigr)6r)e  zx ,  fo  gilt  bie  Sormel 


geben,  fo  ItHfjt  ftd>  ber  entfpred>enbe  ftaffungäraum  M  SBinbfeffel* 


beflimmen. 

Die  Differenz  W  —  VF,  itf  auch  gleid)  ber  im  SBinbfeffel  angefam= 
mclfen  5Ba|fermenge  unb  betragt  in  ber  Siegel  einen  gereiften  £beil  be? 
@tiefelraume$ ,  ift  alfo  =  ft  K  =  fiF0s0  ju  fefccn.  3ebenfalltf  bewegt 
ftd)  ber  5tolben  am  Anfange  beS  9?iebergange$  befd)leunigt  unb  am  6nbe 
bejfelben  oerjogert;  ba  aber  ber  2Cbflu§  be$  ^Baffer*  mehr  gleichförmig 
erfolgt,  fo  fammelt  fich  in  ber  erften  Jf}Alfte  beg  jtolbenfchube*  eine  ge 
wiffe  SBaffermenge  im  5Binbfef[el  an,  unb  e«  fliept  bagegen  in  ber  yvt'u 
ten  Sphlftt  beffelben  eine  folebe  53>i|Termcnge  im  Uebermafi  ab. 

5Burben  bie  <Sprt&en!olben  buref)  eine  gleidjf&rmig  umlaufenbc  Üurbel 
bewegt,  fo  liefr  ftd)  W  —  Wx  =p  V  auf  folgenbe  SBeife  ermitteln.  £i 


\\\  _£_ 
W    —  2X' 


barjer  auef) 

W  —  Wx       zx  —  z 
W      —  zx 


3fr  nun  ber  ©rab  ber  SBerÄnberlidjfeit  ber  <Sprungr>6r)e 


W  —  w{ 

ö 
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ffi  r  bie  Sänge  be«  tfurbelarme«,  alfo  2r  ber  ganje  Äolbenbub.  4>^t  bie  «m««»« 
Kurbel  t>om  tobten  fünfte  au«  ben  5Binfel  0  burcblaufen,  fo  ift  bie  in  ben  8««^»«. 
Höinbfeffel  eingeführte  ©affermenge : 

Wl  =  Fr  (1  —  cos.ß), 
unb  bagegen  bie  gleichseitig  abfliefjenbe  ©affermenge: 

W=  F  —  ■  2  r, 
folglich  ^  31 

HP  -       =  Fr  fi£  -  (1  -  aw/J)). 

2 

£iefe  Efferen*  iff  ein  Stfarimum  für  st'n.  0  =  —  ober  ß  =  39» 32' 

TL 

(f.  §.  104),  unb  jwar  =  0,2105  Fr.  Sur  ß  =  90°  ijt  W  —  VT, 
wieber  =  91ull,  für  /3=  1400  28'  ift  ferner  W  —  1^,  =  — 0,2105  Fr, 
unb  enblitf)  für  0  =  180»  raieber  =  «Rull;  e«  ergiebt  fi'cb  folglich  bie 
grofte  Differenz 

W  —  W,  =  2.0,2105  Fr  =  0,2105  .  F.  2r  =  0,2105  F, 
unb  ba()er  hiernach  bie  erforberlicbe  ©rope  be«  $Binbfe(Tel«  : 

V 

W  =  0,2105  -j  • 
o 

Stimmt  man  d  =  i/50  an,  gemattet  man  alfo  ber  <3teigb&b«  be«  ©trab* 

le«  nur  ein  ©Amanten  oon  2  $roc,  fo  erhält  man  ben  erforberlidjen 

gaffung«raum  be«  SBinbfeffel« 

W  =  10,5  V, 

alfo  über  jef>n  2)?al  fo  grofj  al«  ben  ©tiefelraum. 

SBenn  aucf)  bie  Bewegung  ber  9>umpenfolben  mittel«  eine«  Drucfbebel« 
nicht  biefelbe  ift  roie  bie  mittel«  einer  Kurbel,  fo  haben  beibe  ^Bewegung«« 
roeifen  bod)  ba«  SBerbAltnifi  gemeinfcbaftlicb,  baf  fie  mit  9hiU  ©efcbnnn. 
bigfeit  beginnen  unb  aufhören  unb  auf  bem  halben  5öege  bie  Üftarimal* 
gefd)n>inbigfeit  haben ;  e«  tci§t  jtd)  folglich  erwarten,  ba§  bie  gefunbene  95e* 
äiebung  jroifcben  ber  ©ro^e  be«  3Binbfeftel«  unb  ber  be«  9>umpenjnefel« 
auch  bei  ben  JDrucrtybflfprifcen  nahe  biefelbe  fei. 

S5ei  Den  einfacbroirfenben  einftiefeligen  <3prifcm  bangt  ba«  33erbctltni§ 
groifcben  W  unb  V  tauglich  oon  bem  Söerbaltnifj  ber  2lufgang«jeit  jur 
57iebergang«$eit  be«  äolben«  ab.  Da  beim  Aufgang  bie  2(rbeit«t>erricb* 
tung  faft  9futt  ift,  fo  fann  auch  bie  2(ufgang«$eit  Diel  fleiner  al«  bie 
<Wiebergang«$eit  fein;  nehmen  mir  fie  halb  fo  gro§  al«  bie  lefetere,  alfo  ein 
drittel  ber  ganjen  3eit  eine«  Spiele«  an,  fo  fällt  auch 

W  -  U\  =  V,  .  2  Fr  =  V,  V 
au«/  unb  e«  ift  baher  bann 
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ecrcABun«  alfo  für  d  =  i/50 
3c»«fJri»«i  =  16^7  y 

ju  fe&en. 

©eroofjnlid)  beqnügt  man  ftd)  r>ier  mit  einer  grftjieren  Ungleidjformigfert 
be*  3öaffer|rraf)le«,  j.  85.  mit 

5  =  725,  wobei 
W  =  8,33  V  anfallt. 
S3ei  ben  gew&fmlidjen  einfachwirfenben  jweifriefeligen  geuerfprifcen  auf 
©aa.cn,  wo  bie  arbeitenbe  Sttannfcnaft  8  bi*  32  ift,  betrat  Der  £urd>* 
meffer  eine«  ^umpenfolben«  5  bii  7  3oü*,  unb  e«  wirb  buren  biefelbe  in 
ber  üttinute  eine  5Baffermenge  t>on  10  biä  20  Gubitfuß,  70  bi$  100 
f>ocfy  gefprifct,  wobei  bie  3Beite  ber  tfuämunbung  be6  ©prifcenmunbftücfe* 
0,5  bi«  0,7  3olI  betragt. 

Seifpiel.   2Öenn  eine  einfadjmirfcnbe  jweiftiefelige  fteuerfprifce  bei  einer 

SBebienung  mit  IG  «Wann  unb  bei  bem  £cbelt>erf>aitmjj  -j  =  »/,   *a«  ©affer 

auf  90  $ufi  £ef)e  werfen  foll,  fo  ift  unter  ber  ü8orau«fefcung,  ba§  biefelbe  ba* 
ffiaffer  blofc  au«  bem  Stanfcrotyr  auftreibt,  bie  erforberlidje  (5t?linber»ette 

d0  =  wVf  •  7  =  wV5-$T  =  G'12V  ^  =  575  3eU- 

unb  bagegen  bie  9Jtünbung«meite  be«  ©prifcenrofyre« : 


' = •  fr = °'74^  •  ifo = ^  <-=ow 

=  0,1075  .  5,75  =  0,6175  3oll. 
9limmt  man  ben  ©eg  bc«  Drucf  baumetf  beim  «Wiebcrbrürfen  beffetben.  s  =  3  gnf 
an,  fo  erhalt  man  ben  Äolbenfjub 

.„  =  -,  =  ^  =  7,2  3oll, 

a  5 

unb  bie  Änjafyl  ber  spiele  eine«  Kolben«  pr.  Minute: 

„  =  m  =  m  =  50. 

.«  3 

$er  ©tiefelraum  ift 

V=  F0*0  =  s0  =  7,2.5,75«  .  j  =  187  (Subifjoll  =  0,1082  Gubiffu*; 

folglich  baö  pr.  SJZinute  auaftrömenbe  ©afferquantum: 

GO0  =  2  .  n  V  =  100  .  0,1082  =  10,82  Gubiffufc. 
2)er  ftaffungsraum  be*  ©afferfaftena  ift 

K,  =  %  .  G0(>  =  90  (>  =  1G,23  (Subiffufc 

anjunebmen. 

(Miebt  man  fccmfelben  eine  lia>te  ©citc  von  2%  $ufj,  eine  tiäte  Mngc  oen 

4  $u§,  unb  rennet  man  auf  eine  ©affertiefe  von  iy,  my,  j'o  erbält  man: 

11  77 
Vx  =  4  —  .  7/<  =  —  =  19,25  Gubiffufr, 

wooon  jebod)  nod)  ber  oon  ben  «Stiefeln  unb  &om  ©intfeffel  eingenommene 
»Jiaum  abjujiefyen  ift. 
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ftnmerfung.  5tudfürjrlic^  aber  bie  $euerfprifern  hantelt:  Brief,  b i e  |cwiivit»m. 
#  f  uf  rfprifcc.  Anleitung  ju  beren  5)au,  ^Berechnung,  SBehanblung  unb  Prü- 
fung; für  ©prifcenfabrifanten,  <S)>rt^enmeifler ,  $olijeü  unb  ©emeinbebeamte, 
göfd>ereine  unb  S<uerwrt$frun9«gefenf<$aft«n.  9)iit  2G3  in  ben  Xtrt  einge* 
brucften  £cljfd)nitten.  93raunfdjn>eig,  3)ru<f  unb  93erlag  »on  ftriebrich  93iett>eg 
unb  @of)n. 

§.  373.  23ei  ben  ^umpenwerfen  ober  SBaffertünfren ,  welche  burd) 
SBafferräber  bewegt  »erben,  erfolgt  bie  Kraftübertragung  unb  Umfefeung 
in  berSHegel  burd?  Krummjapfen.  #at  man  e«  mit  einem  gewöhnlichen 
oerticalen  SSafferrab  ju  thun,  fo  ifr  eine  weitere  Umfefeung  burd)  SRäber* 
werfe  nicht  nothig,  ba  bie  Umbret)ung«jahl  eine«  foldjen  SRabe«  ber  @pieU 
jaf)l  einer  9>umpe  (4  bi«  8  pr.  SWinute)  entfprid)t.  Hnber«  ifr  e«  bei  $ur-- 
binenf unfren;  bie  2i*njat)l  ber  Umbrer)ungen  einer  Turbine  ijt  fo  grojj, 
bap  t)kx  fret«  ein  ober  mehrere  3afmraboorgelege  n5tr)tg  finb,  um  ber 
Krummjapfenwelle  bie  ber  geforberten  2fn$ahl  ber  9>umpenfpiele  gleiche 
Umbrehung«jal)l  ju  oerfchaffen. 

Die  gewöhnlichen  ffiafferrabfunfre  ober  Kunffgejeuge  ftnb  entweber  ohne 
ober  mit  einem  #ebeloorgelege.  S3et  jenen  h^ngt  ba«  *Pumpengefrange 
unmittelbar  an  ben  Krummjapfe n,  welche  entroeber  mit  ber  SBafferrabroelle 
ein  @anje«  bilben,  ober  beren  9BeUe  an  bie  SBafferrabwelle  angefuppelt  ifl; 
bei  biefen  hängt  e«  hingegen  an  einem  £ebel,  welker  mittel«  einer  befonberen 
Kurbelffange  oom  Krummjapfen  in  auf»  unb  niebergehenbe  SSewegung 
oerfefct  wirb.  S3ei  9>umpenwerfen  mit  einem  3ar)nrabt>orgelege  fifet  auf  ber 
*  SBafferrab*  ober  Surbinenwelle  ein  fleinere«  3ar)nrab  unb  biefe«  fefct  ein 
grSfjere«  auf  ber  Krummjapfenwelle  ftfcenbe«  3afmrab  in  Umbret)ung;  bei 
folgen  mit  jwei  JRaboorgelegen  iff  jwifchen  ber  fturbinenwelle  unb  ber 
Kurbelwelle  nod)  eine  britte  5öelle  eingeschaltet,  welche  mittel«  eine«  größeren 
3ar)nrabe«  bie  Kraft  ber  Surbinenwelle  aufnimmt,  unb  mittet«  eine«  f  leine* 
ren  biefelbe  auf  bie  Kurbelwelle  übertragt.  Stacht  j.  83.  bie  £urbinenwe((e 
pr.  Minute  CO  Umbrehungen  unb  forbert  man  oon  ber  Kurbelwelle  beren 
nur  5,  ijr  alfo  eine  Umfefeung  oon  tf>  =  5/co  =  Via  nötr)ig,  fo  fann  man 
jwei  3ar)nraboorgelege  in  tfnwenbung  bringen,  wooon  ba«  eine  mit  bem 
Umfe|ung«oerha,ltnif[e  tyx  =  y3,  unb  ba«  anbere  mit  bem  Umfefcung«* 
oerhÄltniffe  =  l!A  überträgt.  3ti  biefem  3wecfe  erhalt  bie  3wifcr)enwelle 
ein  ©etriebrab,  welch?«  brei  5Wal  fo  oiel  Mm  t)at  al«  ba«  Streibrab  auf 
ber  Surbinenwelle,  unb  ein  Sreibrab,  beffen  3^r>nejar>t  oier  SWal  enthalten 
ifr  in  ber  be«  ©etriebrabe«  auf  ber  Kurbelwelle.  £iefe«  ein»  ober  mehr* 
malige  Umfefeen  burd)  3ar)nraboorgelege  macht  bie  Turbinen  jum  Umtrieb 
oon  SBafferfunfren  weniger  geeignet,  al«  bie  weit  langfamer  umlaufenben 
oerticalen  2Bafferräber. 

Kleinere  ^umpenwerfe,  welche  mit  Unterbrechungen  unb  nicht  auf  lange 
Bett  arbeiten,  fe&t  man  aud)  burd)  ^ferbe  mittel«  einer  flehen  ben  ©eile 
tll.  58 
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Bewegung.  €>old>e  SBafferbebungäfünftc  ober  fogenonnte  JKop  fünfte 
finb  im  ^öffentlichen  wie  bie  ?Bafferrab(ünfte  eingerichtet,  nur  erfordern 
biefelben  ftetS  ein  3abnrabt>orgelegc  wegen  Der  fleinen  UmbrebungSjabl  ber 
ftebenben  tfBelle.  S3ei  ber  mittleren  meebanifeben  ©cbwengeüänge  n  =  25 
gup  unb  ber  ©efebwinbigfeit  V  =  3  gup  beö  «Pferbe*  (f.  23b.  II,  §.  125) 
ift  bic  Umbret)ungöjat)l  ber  ftebenben  ©opelwelle 

30  t?       30.3  18  ]  ^ 

nr        25  7t        15,7  ~ "   '  ' 
aifo  nicht  Diel  über  Ein«;  foll  nun  bie  9>umpe  pr.  ÜÄinute  fünf  ©piele  machen, 
fo  ift  folglid)  ein  3abnrabt>orgelege  n&tbig,  welche*  bie  Umbrebung$$abl  ber 
ftebenben  SBelle  oerfünffaebt,  wobei  aifo  bie  3d()nejabl  beä  auf  ber  fiebern 
ben  ©eile  ftfcenben  Sreibrabe*  fünfmal  fo  grof  ift  al*  bie  ber  Kurbelwelle. 

Enblid)  t>at  man  auch  noch  fogenannte  ©inbfünfte,  welch«  bureb  ein 
©tnbrab  in  Bewegung  erhalten  »erben.  Die  einfaebfte  Einrichtung  einer 
5öinbf  unft  begebt  barin,  bafj  man  bie  ©inbrabwelle  f  ropft  unb  ba$  pumpen- 
geftange  mittel  einer  Kurbelftange  an  bie  burd)  biefe  Kr6pfung  gebilbete 
Kurbel  anbangt.  Eine  fo(d)e  ©inbfunft  obne  Vorgelege  giebt  aber  ein« 
fobr  grope  flnjabl  ber  Kolbenfpiele,  »obei  nur  ein  fer)c  (leiner  Kolbenbub 
anwenbbar  ift  unb  bie  (Rufeleifhing  anfebnlid)  berabgejogen  wirb.  3ft 
j,  95.  ber  «£albmef[er  be$  ©inbrabeä  r  =  28  gu§  unb  bie  Umfangt 
gefd)winbig!eit  beffelben  t?  =  42  gu§,  fo  fetüt  bie  Umbrebungäjabl  beffelben 

3Qr  30142  45 
U  ~  nr  ^~  28 x  ~~  n  ' 
aifo  über  14  au«.  2fu$  biefem  GJrunbe  ift  e*  jwecfmctfi ig ,  ben  SBinb* 
fünften  3abnraboorgelege  $u  geben,  welche  im  23erf)attniffe  1  :  3  umfrfceo, 
aifo  bewirten,  bafi  bie  Kurbelwelle  eine  Umbrebung  maebt,  w^renb  ba<  ©inb; 
rab  brei  «Wal  umläuft.  Da  ba*  ©inbrab  ftettf  bem  ©inbe  entgegen  §u 
richten  unb  folglid)  um  bie  oerticale  2fre  M  ÜHür)lengebaube*  ju  6reben 
ift,  fo  mufj  bei  ber  ©inbfunft  obne  Söorgelege  ba6  ^umpengeftange 
mittel*  eine*  fogenannten  QJewinbeä  an  bie  Kurbelftange  angefdjlofien 
werben,  unb  bagegen  eine  ©inbfunft  mit  Üöorgelege  eine  in  ber  gebauten 
Äre  ftebenbe  SBorgelegäwelie,  ben  fogenannten  KonigÄbaum,  erhalten, 
wobei  ber  Eingriff  beä  auf  ber  ©inbrabweüe  ftfeenben  2reibrabe6  in  ba* 
mit  bem  KSnigebaum  oerbunbene  ©etriebrab  nicht  geftärt  wirb,  wenn 
aud)  bie  ©inbrabwelle  eine  anbere  Dichtung  erhalt. 

Die  giguren  752  bid  757  führen  einige  ©fijjen  von  ben  im  <8orfteben- 
ben  angegebenen  ©affertünfien  oor  Äugen. 

Eine  einfache  iKabfunft  ift  gig.  752;  WW  ftellt  ba«  ©afferrab  vor, 
CA  ben  um  C  brcfjbaren  Krummjapfen,  AB  bie  Kurbelftange,  BD  baö 
EJeftänge,  unb  EE  eine  mittele  bed  tfrme*  E  an  BD  angefchloffene  unb 
ben  Molben  E  tragenbe  Kolbenftange.    gig.  753  unb  gig.  754  fmb  ba» 
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qegen  jroei  SHabrunfle  mit  $ebeloorgelegen;  in  §ig.  753  teflcht  baä  93or*  «Hüll.,.-  ,r:i  ■,.  . 
$tg.  75-2.  ftig.  753. 


gelegein  einem  SBinfelfoeM  HDE  ober  fogenannten  ä  unfHreuje  (f.§.  13), 
in  $ig.  754  ifi  baffelbe  ein  geraber  einarmiger  Jeebel  DBE,  an  beffen 
turjerem  tfrme  DB  bie  Äurbelftange  i4#  angreift  unb  beffen  längerer 
Tlrm  DE  ben  Üajtarm  bilbet.  3«  5*3-  755  ijt  eine  £urbinenfun|t  mit 
#9-  754.  ftig.  755. 


jtrei  Olabuorgelegen  abgebilbet.  @0  ifr  WWtoß  Surbinenrab,  GS  bie 
Surbinentuelle,  DE  bie  93orgelegön?elle  unb  CC  bie  ?aflwelle  mit  ben  Äur: 

58* 
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«unna.itngr.  beln  Ci4,  Cj4,  roeldje  bte  9)umpenge|Mnge  4Af,  i4  Af  abroedjfelnb  auf;  unb 
nieberberoegen.  §ig.  75G  fleUt  eine  SRoffunfr  mit  einem  JRaboorgelege  bat. 
tt  ift  DE  bie  (lefjenbe  ober  ©opelroelle  mit  bem  ©cfjmengel  EF  unb  bem 
Sreibrabe  /)  B,  roeldje«  ba«  auf  ber  flurbelroelle  CC  ftfeenbe  ©etriebrab  h 
in  Umbrefjung  fefct.   (£nblid)  fufjct  gig.  757  eine  3öinbfunft  mit  jroei  JRab- 

fttg.  75G.  757. 


vorgelegen  oor  tfugen.  Die  2Sinbraön>eUe  G  H  fefct  mittel«  Oer  3aimraber 
FF  unb  EF  ben  Ä6nig«baum  unb  biefer  mittel«  ber  3abnrÄber  DU 
unb  BB  bie  Äurbelroelte  CC  in  Umbrefjung. 


§.  374.  95ei  ben  Äunfigejeugen  ober  ben  ©affcrfjebungömafchinen  De« 
©ergbaue«  finb  bie  pumpen  an  längere  ©eftange  (f.  §.  10  u.  f.  w.)  an= 
gefcriloffen,  roeldje  in  einem  <2>d)ad)te,  bem  fogenannten  Äunfr fd)ad)te,  in 
bie  £iefe  geführt  werben.  6«  fommen  hierbei  bie  ©efrangaren  unb  folg- 
lid)  aud)  bietfpen  ber  «Rolbenrofjren  in  biegalllinie  be«@d)ad)fe«  $u  liegen, 
unb  erhalten  bafjer  in  faigeren  <Sd)äd)ten  eine  üerticale,  unb  in  flaAen 
<3d)Äd)ten  eine  gegen  ben  #ori$ont  geneigte  £age.  Die  Äolbenjlangen  roer- 
ben  mittel«  Öuerarme  ober  fogenannfer  Jtrummfe  geroofmlid)  feitroart«, 
feltener  centrifd)  an  ein  ©eflänge  angefdjloffen.  Die  le&tere  Hnfcbluproeife 
ijt  naturlid)  medjanifd)  uollfommener,  ba  hierbei  ba«  ©eflange  in  feiner 
#renrid)tung  gleichmäßig  gefpannt  unb  nid)t  gebogen  roirb,  allein  biefelbe 
ift  aud)  complicirter,  ba  fie  nid)t  allein  eine  ©abelung  be«  ©eftange«,  fon- 
bem  aud)  eine  Kröpfung  ber  «Saug*  unb  nad)  löefinben  ber  <3teigr6f)re,  notb 
roenbig  mad)t.  Die  ?(rt  unb  5Beife  eine«  foldjen  centrifd)en  tfnfdjluffe« 
ijr  au«  ber  ©fijje  in  Rtg.  758  ju  erfefjen.  Gr«  i|t  l)ier  /l  /?  bie  bei  B  ge^ 
fropfte  <25augr6l)re,  C  bie  Jtolbenr6f)re,  ferner  A' bie  an  ben  Htm  FF  anger 
fd)lo(Tene  Äolbenftange  unb  FFG  G  bie  bei  D  unb  E  an  ba«  einfache  ©e 
flänge  angefcfcloffenc  ©efrangqabel. 
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@on>of)l  flad)e  ©eftange  al$  aud)  faigere  ®efMnge  mit  ercentrifdjem  2Cn*  «m«*«««* 
fd)lufi  erforbern  eine  Unter jrüfcung  burd)  ©efhtngroaljen.    Sei  einem 
ftig.  758.  Big.  759.  fIad)en@efMnge/)£;gig.759, 

nimmt  bie  ©ejldngwalje  B 
ben  Komponenten 

N  =  G  cos.  a 
oom  ©eroidjte  G  be«  unter 
bem  9leigung«n>infel  a  gegen 
ben  £orijont  geneigten  ©c* 
(langet  auf. 

3fi  9  ber  9?eibung$coefft's 
cient,  r  ber  #albme|fcr  ber 
©cjra'ngroalje  unb  be&eidjmet 
q  ben  3apfenr)albmeffer  berfel* 
ben,  fo  betragt  folglid)  bie  auf  bie  ©effÄngare  rebucirte 
äapfenreibung  biefer  Söaljen 

F=w  —  N=w  —  G  cos. «, 
r  r 

ober  amutyernb,  mit  JBerüd  fidjttgung  be$  ©eroidjte«  Gv 

fd*mmtlid)er  ©efttmgwaljen : 

F  =  <p  —  (G  +  G^cOÄ.a. 
?* 

Bereinigt  man  biefen  Sötberffanb  mit  ber  Übrigbleis 
^  benben  ©eitenfraft  5  =  Gsin.a,  fo  erfjdlt  man 

1 .)  bie  Äraft  jum  2l"uf$ief)en  be«  leeren  ©eflänge« : 

P  =  S  +  F  =  G  sin.  a  +  <p  1  (G  +9Qi)  cos.a, 

unb  2.)  bie  Jtrafr,  mit  weldjer  baffelbe  nieberger)t: 

Pi  =  S  —  F  =  G sin.a  —  <p  £  (G  +  G,)  «w. «. 

Um  bei  ercentrifdjem  2(nfd)lufj  ber  Äolbenfrange  ba*  Siegen  be*  ©e= 
frdnge«  ju  oerr)inbern,  muf  man  baffelbe,  aud)  wenn  e*  faiger  (fängt,  oon 
jmei  ©e|Mngroal*en  D  unb  gig.  760  (a.  f.  ®.),  einfdjliefen.  3fr  in 
tiefem  galle  <?  bie  «Pumpenlajr,  a  bie  (Jrcentrieitdt  ober  ber  Hbftanb  Aß 
jtrifdjen  ber  2fre  ber  Jtolbenfrange  unb  ber  be«  ©efhinge«,  unb  /  bie  <5nt* 
fernung0£  ber  beiben  ©efMngwaljen  oon  einanber,  fo  wirb  jebe  ber  beiben 
©efMngroaljen  D  unb  E  von  bem  ©efrÄnge  mit  ber  itraft 


N  =  ± 


l 


gebrurft,  weil  ftd)  r)ier  eine  JCrJftepaar  {Q,  —  (?)  oom  Momente  (?a  mit 
einem  JtrÄfrepaar  (N,  —  N)  oom  Momente  Nl  in«  ©leidjgeroidjt  fefct. 


Digitized  by  Google 


018  Jweitc  Abteilung.   Zweiter  ttbidjmtt.    Jwciit«  .ftaiulcl 

©inb  mehrere  pumpen  auf  berfelben  ©eite  an  ba«  ©eflange  angefdjloflen, 
fo  f)at  man  für  ()ä  bie  ©umme  +  0a"2  +  »°  OnOt--- 
bie  9>umpenlaften  unb  «1,0,  ...  bie  entfprecfricnben  tfr^nabflÄnDe  b.^eictjnen, 
einsufefcen,  e*  tfl  baf)er  bann 

_  ,  Oi  "1  +  Oi  Q>  H — 


JV  =  ± 


/ 


©inb  bagegen  bie  3Himpen(af?en  Oi  unt>  O2  an  Den  entgegengefefcten  ©fi- 
ten an  ba$  ©eftange  angefdjloffen,  fo  bat  man 

Aj  _  4.  OiQi  —  Oi«2+- 

-  / 

&u  fefcen. 

3|t  bann  ()i  —  02a2+  -=^utt/  |  83-  bei  nur  &n>ei  $umpenlaften 
(>,  unb  ()2,  Oi  =  Qj02,  fo  faüt  AT  =  9tutt  au«,  e«  ift  folglid)  bann 
ba$  (JinfaMiepen  bec  ©eftange«  jtrifdjen  ©eftängwaljen  gar  nid)t  notljig. 

SBenn  bei  einem  flauen  ©efhtnge  bie  Äolbenftange  nid)t  feitma'rt«,  fonr 
bern  oben  ober  unten  an  ba«  ©efränge  angefcblojfen  ift,  fo  ^dngt  ber  Drucf 


5ig.  7G0. 


«ig.  7G1. 


*GcoSa 


be«  ©efhmge«  auf  bie  ©efrÄngwaljcn  oon  bcr  ^umpenla(r  unb  bem  ©eftäng; 
geivid)t  jugleid?  ab.  Siegt  bcr  ©djroerpunft  S  eine«  folcben  ©e (langes  D  E 
$ig.  701,  in  ber  SWitte  jtoifdjen  bciben  ©ejiÄngroaljen,  fo  brucft  bat  ©e  fUnge 
bura)  fein©en>icfct  in  D  unb  E  normal  abwärt*  mit  beräraft  ljliGcos  a, 

wogegen  e«  in  golge  ber  9)umpenlafr  Q  nur  in  D  mit  ber  Äraft 

abwart«,  bagegen  in  /s  mit  berfelben  aufwart«  brucft.  £«  ijf  folglid)  ber 
©cfammtbrucf  be«  ©efifinge«  auf  bie  ©ffhmgwa^e  D: 
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Won  tcn  3Mafrt)iucu  }um  £cbcn  te*  baffere-  auf  gu'pcic  tyci)<\\. 

N  =   1-  \/2Gcos.a, 

unb  bargen  auf  bie  ©eftöngtralje  E: 

Ni  =  -^2  _  i/2  G  cos.  a. 

Die  au*  beiben  Drucfen  fjeroorgehenbe  3apfenreibung  ber  ©ejMngn>al*en, 
rebucirt  auf  bie  ©eflangare,  ifl 

unb  jwar  entroeber 

P  20« 
=  q>  —  •  — : — . 
r  l 

ober 

=  w  —  G  cos. «, 
r 

je  nachbem        gr6|jer  ober  fleiner  alt  Vj  Gcos.a  itf- 

$ßenn  ein  jtunfrgejeug  nur  mit  einem  ©eftange  auägerufret  iff,  fo  erfor; 
bert  ba6  ©croid)t  beö  (enteren  eine  2fuägleichung,  welche  enttoeber  in  einem 
©egengeioichtäbalancier  (f.  §.  172),  ober  in  einem  hpbraulifchen  ^Balancier 
(f.  §.  176),  ober  auc$  in  ber  gleichzeitigen  Hntoenbung  oon  ©aug;  unb 
Drucfpumpen,  wobei  bie  Drucflaft  gleich  ber  ©auglafl  pluä  ©tangengetoicht 
ifl,  beffrfjen  fann. 

®cn)6f)nltd)  crt>iUt  ein  Äunftgejeug  jroei  gtetd>  belaftete  ©effÄnge,  welche 
fo  an  bie  Umtriebömafchine  angefdjloffen  ober  mit  einanber  oerbunben  finb, 
baß  baä  eine  aufzeigt,  n>^renb  baö  anbere  niebergeht,  unb  folglich  bat 
©ewicht  beä  einen  bat  ©eroidjt  be$  anberen  ausgleicht,  lieber  biefe  93er= 
binbungen  jweier  ©ejldnge  wirb  in  §.  179  unb  §.  180  ba$  9?6tf)ige 
mitgeteilt. 

§.  375.  Sie  allgemeine  (Einrichtung  einer  fogenannten  SRabfunjt  ober  ^m^u 
eine«  &unfrge$euge$  mit  oerticalem  ffiafferrabe  ift  aus  ber  flbbilbung  in 
gtg.  762  (a.f.@.)  ju  erfehen.  Die  Umtrieb$mafd)ine  befielt  in  einem  oberfdjUv 
gtgen  Söafferrabe  RCO%  beffen  (Sonffruction  au*  S3b.  II,  §.  152,  befannt 
ifl.  Da«  bei  W  jufliejjenbe  Huffchlagwaffer  wirb  mittel  einer  ©panm 
fdjü&e  5  in  ba*  fRab  eingeführt  (f.  83b.  II,  §.  156).  SDic  Söalferrabwellc 
C  enbigt  (ich  in  jroei  entgegengefefet  gerichteten  Ärummjapfen,  welche  mittel« 
Äurbelflangen  unb  äunftfreuje  jwei  gleich  belaflete  ©chadjtgefMnge  abwed)- 
fetnb  auf*  unb  nieberjiehen.  Die  2lbbi(bung  furjrt  nur  einen  rumm^apfen 
CA  mit  feiner  jturbelflange  A B  unb  bem  Äunflfreuje  BDE\ammt  «Schacht-- 
gefldnge  EF  \>or  Äugen,    öon  ben  angefchloffenen  ©augpumpen  ijt  nur 


Digitized  by  Google 


iöon  ben  aWafätnen  jum  £eben  fce«  aßaflcrö  auf  grefccrc  £et)cu.  921 

ber  oberfle  <2>a&  A'Z.  ooUflanbig,  bagegen  ber  naefoft  tiefere  ©afc  //^  n>eld)er  •»«nu«i" 
bem  oberffrn  ba*  SBaffec  jubebr,  jum  £f)eil  ftcf)tbar.  Die  Ärummfe  G 
unb  Gi,  womit  bie  Jtolbenftangen  an  ba*  ©«(lange  angefdjloffen  ftnb, 
fifeen  auf  ben  entgegengefefcten  leiten  auf  bem  ©efiange  feft ;  e*  l>eben 
ba()er  aud)  bie  au*  biefem  ercentrifdjen  2fnfd)lu|j  f)ert>orgebenben  Äräftepaare 
etnanbec  auf  unb  ffnbet  folglich  eine  Biegung  be*  ©efMnge*  nid)t  ffatt. 
Die  bei  L  au*gegoffenen  #ubwafier  fliegen  auf  bem  ©totln  3/,  foroie  bie 
2fuffd)lag»a(Tec  nad)  oollbrad)ter  Söirfung,  auf  ber  3K6fd)e  P  ab.  23ei 
biefer  2Rafd>inenanlage  beffnbet  fid>  &tt>ifd)en  ber  HbAug*r6fd)e  unb  bem 
Stölln  nod)  ein  freie*  (Gefälle,  ba  bie  2fuffd)lagn>affer  mit  ben  #ubn>a|Tern 
jug(eid)  auf  bem  <8toUn  abgeführt  werben  tonnen. 

93ei  ber  genauen  S3cred)nung  eine*  folgen  Äunftgejeuge*  ifl  e*  n&tf)ig, 
aud)  au§er  ben  nad)  §.  363  u.  f.  n>.  \u  beredjnenben  pumpen  ober  Kolben- 
laßen  bie  Reibungen  an  ben  3apfen  unb  SSoljen  ber  jtunftr'reuje ,  foroie 
aud)  bie  an  ben  Bapfen  unb  5öarjen  ber  kurbeln  ober  Jtrummjapfen  in 
S9etrad)t^u  jie()en.  3ur  S3ef!immung  biefer  9?eben()inberniffe  ftnb  in  §.  15 
unb  §.  99  bie  n&tfyigen  Wormeln  enttoitfelt  roorben. 

Der  3Birfung*grab  rj  be*  ganjen  Äunftgejeuge*  ijr  ein  9>robuct  r\x  rj.2 
au*  bem  2Birfung*grabe  ^  be*  SBafferrabe*,  bem  2Birfung*grabe  17.,  ber 
au«  ben  Ärumm  japfen ,  äunflfreujen,  Äurbelflangen  unb  ©ejMngen  be* 
ße&enben  3»ifd)enmafd)tne  unb  au«  bem  2Birfung*grabe  tj3  ber  pumpen ; 
ftnb  biefe  brei  SBer^ltnifjjafjlen  berannt,  fo  fennt  man  folglid)  aud)  ben 
2Birfung*grab  ber  ganzen  2Rafd)ine,  unb  e*  tfft  ftd)  nun  aud)  mithülfe 
beffelben  ba*  93erf)totnijj  jroifcben  ber  reinen  ^umpenlafi  unb  ber  Um; 
trtebefraft  angeben. 

3ff  0  ba*  tfuffdjlagquantum  pr.  ©ecunbe,  h  ba*  SKabgefaUe,  unb  ftnb 
QitOi  •••  bie  burd)  bie  jtunftfafee  auf  bie  #6f)en  huh2  . ..  ju  tyebenben 
SBaffermengen  pr.  €>ecunoe,  fo  gilt  folgenbe  allgemeine  formet : 
qQ/iy  =  (j^y  -f-  (X^y  -j  , 

ober  einfacher: 

TjQh  =  Qlhl  4-  ftÄj 
unb  e*  lagt  ftd)  rjiernacfy  au*  ben  gegebenen 5öaffermengen  Qi,Q3...  unb 
ben  entfpred)enben §6rber()6^en  A,,^...,  bie  notfjiqe 3Bafferfraft,  unb  au* 
bem  befannten  ©efdUe  berfelben,  ba*  erforberltdje  tfuffdjlagtuaffer; 

quantum  ft*l  +  ft*t+-  t  . 

3(1  «  ber  Äolbenfmb,  n  bie  2fnjaf)l  ber  äolbenfpiele  pr.  Minute  unb 
fi  ber  2(u*gugcoefftcient  (f.  §.  362)  unb  ftnb  FitFi.,.  bie  £ofbenquer= 
fd>nttte,  fo  r)at  man: 
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«^fdnn<.  unb  bafjer  and) 

Die  Umbrcf>ung*äaf)l  u  bcö  5öiberffanbe*  tjr  =  ber  ©pieljabl  n  be« 
©ejeuge* ;  bejetd)net  aben  «Rabbalbmefler,  fo  tfl  folglich  bie  Otobgeftyroinbigfeit 

V  —    30    ~    30  ' 
unb  e$  bejtimmt  ft$  nun  aud>  mittel«  ber  in  85b.  II,  §•  154,  gegebenen 
gormel  Q  =  edev  bie  jur  Hufnafnne  ber  ©affermenge  Q  erforberlidje 
SRabweite: 

_Q  30 Q     _  9,550 

edv        BTtnda  enda 

SBctf t>i ei.  Q«  ift  ein  »Jcabfunfigejeug  anjuorbnen  unb  ju  beregnen, 
wcUbe«  vom  Xicfften  au«  *r.  SWinute  3  ßubtffujj  Sßajfer  150  ftujj,  bann  weiter 
aufwärt«,  br.  Minute  5  Gubiffufj  3Baffer,  200  ftu§  unb  nodj  fetter,  bi«  «Stölln, 
»r.  Minute  8  (Subiffufj,  250  ftufi  b^b  ju  beben  unb  tjierju  eine  SBafferfraft  »on 
30  ftufi  CMef&rie  ju  verwenben  bat. 

$en  9Birfung«grab  ber  ganjen  5Waf<binc  i?  =  0,50  angenommen,  folgt  ror 
Mem  bie  erforderliche  Sluffdjlagwaifermengc  br.  Minute: 

/n  A  J_  n  k  _l_  n  A  \       8  .  150  4-  5  .  200  4-  8  .  250 
OOQ  =  GO  (Vl  "'TV»"' TV'".«  \  =  £jj  T  3  •  T  

V  tj  A  /  0,5  .  30 

3450 

=  ^  =  230  Gubtffuf, 
15 

230 

alfo  pr.Secunbe,  Q  =  —  =  3,83  Gubiffufj,  wofür  ber  <Sicf)crr)eit  wegen 

=  4  Gubiffufj  anjunebmen  fein  mfrdjte. 

3c^cn  \rir  bie  Umbreljung«.-  unb  ©Hcljabl      Minute,  u  =  n  —  5  ret  - 

27 

au*,  unb  geben  wir  bem  9Jabe  ben  4palbmeffer  a  =  —  =  13,5  Jujj,  fo  erbalten 

wir  bie  Umfang«gefa>n>inbigfeit  be«  Wabe«: 

nua  3,1416.5.18,5 
"  =  — 55-  =   ^   =  0,5236  .  13,5  =  7,07  gu$. 

3Dirb  nun  nod>  bie  Äranjbreite  d  =  1  ftu&  unb  ber  3uflung«coefiicient, 
t  s=  y4  angenommen,  fo  folgt  bie  crforberliay  ffiabweite : 


 2_  .  .  i  ig_  _  2 

C  ~~    #<ir         Vi  .  1  .7,07  ~  7,07  ~~  ' 


26  $uj?. 


faften  wir  ba«  Äunfigejeug  au«  (Saugfäfcen  belieben,  wo? on  jeber  ba*  ®afict 
25  äufc  bo<b  b«&*»  ^  erbalten  wir,  vom  Diefflen  bi«  Stölln  aufwärt«  gejagt, 

]4r  =  G  Heinere  <Säfce,  ^  =  8  mittlere  unb  ^  =  10  größere  Säfce,  wc; 

25  25  25 

von  jeber  bem  näcbfi  ^oberen  ba«  29affcr  juf)ebt.  33et  ftnwenbung  von  *wci 
(Melangen  tft  e«  folglia^  nöt^ig,  an  jebe«  WetlSngc  3  -f-  4  -h  5  =  12  Äunft- 
fa^c  anjubauen.  Setzen  wir  ben  ftuögujjcoefjicienten  fi  =  0,85,  unb  geben 
wir  ben  pumpen  3  $u£  «&ub,  fo  erbalten  wir  ben  Äolbenqucrfänitt  ber  fed^«  un- 
terrten  unb  fleinften  <55t»«- 
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F.  = 


60  (> 


=  4,706  0  =  4,706.  3/M  = 


4.706 


9U»fUll«f 


ftns        0,85.5.3  *  '00  20 

=  0,2353  Ouabratfufj  =  33,88  Duabratjoll, 
unb  ba^er  ben  erttfpredjenben  Äclbenburdjmeffer: 

rf,  =  =  6,57  3oU. 

71 

gerner  folgt  ber  Jfolbenquetf^nitt  für  jeben  ber  a<$t  mittleren  ©äfre: 


F,  =  4,706  .  V00  = 


4,706 
12 


=  0,3922  Ouabratfufc  =  56,48  Ouabratjcn, 


unb  ber  entfpredjenbe  Äolbenburdjmeffer : 
</,  =  Y±£-  =  7,07  3ott. 

Önblid)  ift  ber  £olbenquerfd)nitt  für  jeben  ber  jetjn  oberften  unb  graten 
£Äfre: 

F3  =  4,706  .  %9  =  0,6275  Ouabratfu§  =  90,86  Duabratjell, 
unb  fclgliä)  ber  .Rolbenburdjnieffer  berfelben: 

d,  =  =  10,78  3oU. 


§.  376.  Die  5B afferfa" ulenm afdjine n  eignen  ftcf>  borjuglicf)  ju  ^raff;  »«jnfjuun- 
mafdjinen  für  <Pumpenroerfe,  ba  fie  biejenige  S3en>egung«n>eife  unb  ®e* 
fdjroinbigfeit  fjaben,  welche  bie  pumpen  erforbern.  (5«  finb  ba&er  aud)  bie 
SSafferfäulenfunffe  fret«  birect  r»ir!enbe  2Bafferr;ebung«mafcr)inen. 
Die  tfrt  unb  SBeife,  wie  bie  9>umpenge(Iange  mit  bec  Äolbenflange  ber 
2Bafferfa,ulenmafd)ine  berbunben  finb,  wirb  in  ben  Hbbilbungen  gig.  763 
bi«  gig.  767  bor  Äugen  gefu&rt. 


W  763. 


25ei  ber  Bnorbnung  in  gig.  763  beftnbet  ficf>  ber 
pumpen! olben  L  mit  bem  Sreibfolben  K  ber  5Ba|fer; 
fÄulenmafdnne  an  einer  unb  berfelben  €5tange  KL, 
unb  e«  roirb  beim  Aufgange  be«  £reibfolben«  bom 
^umpenf olben  bat  Söaffer  im  (Steigrohre  BC  empor* 
gebrucft,  bagegen  beim  9?iebergange  beffelben  burd)  ba« 
€>tangengeroid)t  5öaffer  in  bem@augrobrej4Z?angefaugt. 
hierbei  ijl  e«  notf)ig,  ba«  ©eflänge  KL  foroofjl  in  ben 
ireibcplinber  a(6  audj  in  ben  ^umpencolinber  mittels 
einer  ©topfbüdjfe  einzuführen.  2fnber«  ijl  eö  bei 
ber  tfnorbnung  in  gig.  764  (a.  f.  ©.),  wo  bie  Sreib* 
folbenffange  KL  nad>  oben  geführt  unb  ba«  ©djadjt* 
gejUnge  D  S  feitnxJrt«  an  biefe  (Stange  angefd)loffen 
ifr.  Da«  au«  bem  ereentriftfoen  Angriff  ber  äraft  r>er* 
oorgefjenbe  Äräftepaar  erforbert,  bem  ©tangenfdjlop 
eine  Sprung  jmif^en  Söaljen  ju  geben.  Um  ba« 
®eflÄnggeroid)t  au«jugleid)en,  ijf  r>ter  ba«  ©eftÄnge  an 
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cn.  einen  ©egengen>id)t«balancier  ACB  aufgefangen.    SBoUforamener  t|l  bie 
in  $ig.  765  abgebildete  öerbinbung  be«  <§<&ad)tgej!ange«  BS  mit  ber 

*ig.  764.  gig.  765. 


Äolbentfange  KL  burd)  eine  Speere  ober  ©abel  CDDC,  ba  r)ier  ein 
ooUfommen  centrtföer  Angriff  ber  Straft  fratt  f>at.  Um  bem  ©ewi^te  be« 
©eftönge«  bei  feinem  9tiebergange  ba«  ®leid)gen>id>t  ju  falten,  ifl  fier  ein 
fogenannter  fpbraulifcner  balancier  HA  (f.  93b.  II,  §.  294),  bur* 
roeldjen  ba«  ©affer  aufjteigenb  jum  2fu«gufi  gelangt,  in  Änwenbung  gr 
bradjt.  £amit  eine  üoUfommene  2Tu«gleid)ung  be«  ©eftönggenMdjtc«  tfatt 
fjabe,  iß  e«  notfig,  ber  SBafferfaule  im  fpbraulifa>n  balancier  bie  $bbe 
G 

z  =  77  *u  geben. 

Äcmmt  e«  barauf  an,  eine  5Baffcrfäu(enfunjt  in  einem  fiadjen  @<fcad>tf 
aufjujlellen ,  fo  legt  man  entweber  ben  £reibei?linber,  fotote  bie  pumpen 
in  bie  galllinie  be«  <2>d>ad)te«,  ober  man  fteüt  benfelben  aufredet  unb 
fdjlie^t  ba«  @d>ad)tge(tange  BS,  $ig.  766,  mittel«  eine«  SBinfelfebel« 
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ober  einer  fogenannten  83ruO)fd>rt>inge  (f.  §.  13)  an  bte  Jtolben*  i 

flange  A'/>  an,  beren  Äopf  nod>  mit  einem  in  einer  [entrechten  Leitung 
ftig.  7CG.  ftig.  7G7.  #  E  E  D  laufenben 

SrictionSrabe  L  ju  ber» 
fefcen  ijr. 

Einige  Ältere  ©affer; 
faulenfimfre  bejfe&en 
au«  jnm  5öafierfaulem 
mafd)inen  mit  gemein; 
fd>aftlid)er  (?infallr6r)re 
EH,  §ig.  7G7.  £iefe 
9J?afdjinen  gehen  ab: 
roedjfelnb  auf  unb  nie? 
brr  unb  ftnb  burd)  einen 
gleicharmigen  23alan» 
cier  ACAi  fo  mit  eim 
anber  »erbunben,  bafl 
f?4  bte  ©eftÄnggeroidjte 
ba$  ©teichgeroicht  (jah 
ten  unb  folglich  eine 
weitere  ?(u*gleid)ung 
biefer©eroid)te  gar  nicht 
nSthig  tjl.  f&t\  ber 
abgebilbeten  Äunft  be* 
ftef)t  ba$  ganje  pumpen» 

werf  LKIsi  au$  jroei  Drucfpumpen  mit  einer  gemeinfd)aftlid)en  ®augrohre 
ÖA'unb  einer  gcmeinfd)aftlid)en  (Steigrohre  RS. 

§.  377.  2>ie  allgemeine  Einrichtung  einer  SBafferfa'ulenrunft  ift  au* 
ben  tfbbilbungen  in  $ig.  768  bi*  $ig.  771  oon  ber  auf  ber  ©rube  »S3e= 
fd)ert  @lucf «  bei  greiberg  befinblicben,  nach  ben  Angaben  beö  #errn  Ober* 
funftmeijter«  S3raunäborf  conflruirten  ©afferhebungämafchine  ju  er* 
fefjen.  Die  tfbbilbungen  in  $ig.  708  unb  §ig.  761)  (a.  f.  <S.)  (feilen  bie 
in  einer  SBafTerfÄuIenmafchine  befler)enbe  Äraftmafchine  bar.  <5«  ift 
bie  £infallr&hre,  D  ba*  nad)  bem  ©teuercotinber  fuhrenbeunb  ein  ?(bfperr; 
oentil  enthaltenbe  Gommunicationärohr,  ferner  TT  ber  Sreibcplinber,  (  C 
ba«  uom  £?teuercr/linber  noch  bemfelben  fuf)renbe  GommunicationSrohr,  unb 
A  A  bie  2Tu$tragr6ljre  mit  ber  nötigen  SKegulirungäflappe.  Die  93er= 
binbung  be$  ©djachtgefMngeä  PQ  mit  ber  Äolbenftange  K  ift  (toie  in 
gig.  765)  burd)  eineau*  ben  Äuppelftangen  MN,MS\  u.  f.  ro.  befter)ence, 
ben  3reibcolinber  umfchliefienbe  ©abel  bewirft.    2>ie  £auptf?euerung  he- 
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fleht  au«  bem  ©teuerfotben  5  imb  bem  (SJefhmgfolben  G,  bie  £ulf«»w.,n 
(Teuerung  au«  bera  Kolben  Ht  beffen  ©tange  an  einem  ^>ebel  A  aufgeham  " 
gen  ift,  welcher  mittel«  Änaggen  t>on  bec  Äolbenftange  A'abwechfelnb  auf*  unb 
niebergebrucft  n>irb.  Auch  gef)6rt  (jierju  noch  ba«  nach  ber  Einfallrohre 
fühwnbe  Gommunication«rohr  c,  fowie  bie  Au«tragr6hre  a  für  ba«  ©teuer* 
waffer.  Die  Abbilbungen  flellen  bie  iWafchine  beim  9iiebergange  be« 
Sreibfolben«  bar,  wobei  fowohl  bie  £auptfteuerfolbenoerbinbung  SG  al« 
auch  ber  £ulföjbuerrolben  H  feinen  bödmen  ©tanb  bat.  ®egen  Enbe 
be«  Sxeibfolbenniebergange«  gelangt  ber  £ulf«f!euer!olben  //  in  feinen 
tieferen  ©tanb,  wobei  nun  ber  «Kaum  über  bem  ©egenfolben  G  burd)  bie 
SRohre  c  mit  ber  äraftwafferfaule  in  Gommunication  tritt,  unb  in  golge 
beffelben  bie  .ftolbenoerbinbung  SG  jum  9?iebergange  genötigt  wirb.  #at 
auf  tiefe  SBeife  ber  ©teuerfolben  S  feinen  tieferen  ©tanb  erreicht,  fo  tritt 
CC,  unb  folglich  audj  ber  SKaum  unter  bem  Sreibfolben  mit  ber  Äraft» 
maffertfule  EED  in  Gwmmunication  unb  e«  beginnt  nun  ber  Aufgang 
be«  Sreibfolben«  u.  f.  w. 

Die  Abbilbungen  in  gig.  770  unb  gig.771  (a.  f.©.)  fuhren  bie  Einrichtung 
ber  oon  ber  befdjriebenen  UBafferfiutenmafdjine  bewegten  Drucffafee  vor 
Augen.  Da«  ©d>a chtgefÜnge  PQ  bilbet  auch  hier  eine  ©abel  MNNAI, 
welche  ben  ^umpeneplinbcr  ober  bie  fogenannte  Äolbenrobre  CC  umfdjliept, 
unb  ben  äopf  ber  Äolbenflange  KK  mittel«  eine«  gafdjenfcbloffe«  MM  er: 
fa£t.  Die  ©aug*  unb  ©teigrohre  DS  enthalt  ba«  ©augoentil  V  unb 
©teigoentil  W  unb  fleht  burd)  eine  furje  JKohre  mit  bem  unteren  fcnbe 
ber  ÄolbenrShre  in  «öerbinbung.  S3ei  bem  bargeftellten  «fliebergange  be« 
«Pumpenfolben«  KK%  nwbei  V  oerfd)Ioffen  unb  W  geöffnet  i|t,  wirb  ba« 
SBaffer  im  ©teigrohre  WS  emporgebruefr,  geht  hingegen  ber  Äolben  KK 
aufn>a*rt«,  fo  öffnet  ftd)  V  unb  fchliefjt  ftd)  W,  unb  e«  wirb  neue«  2öa(fer 
mittel«  be«  ©augrohre«  SV  au«  bem  ©afefaften  S  angefaugt,  welcher 
feinen  3uflup  au«  ber  ©teigrohre  AB  be«  netchft  tieferen  Drucffafce«  erhalt. 

Die  medjanifchen  SBerhältniffe  einer  Süaffertfulenfunft  ton  ber  geroohm 
lieferen  im  SBorflehenben  befchriebenen  Einrichtung  finb  auf  folgenbe 
SBeife  ju  beurteilen. 

Der  3Birfung«grab  r\  =  t?i  rj2  ber  ganzen  SWafdn'ne  ift  hier  ein  sPro* 
buet  au«  bem  3öirrung«grabe  i?i  ber  SBaffertfulenmafchine  unb  au«  bem 
2öirfung«grabe  %  be«  »Pumpenwerfe«;  ijr  folglich  <?  ha«  Auffdjlagwaffer; 
quantum,  Ii  ba« 5BafferfiulengefaUe  unbfinb  wieber  QuOj  •  Ote  burd?  bie 
pumpen  auf  bie  #6hen  huha  ...  ju  hebenben  SBaffermengen,  fo  fann 
man  fefcen: 

rjQhy  rrz  QJtrf  +  Q^h.jy  -|  

ober 

nQh  -  ttA,  +  ftÄ, ... 
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S8ejeid)net  s  ben  Äolbenfjub,  /x  ben  flusaupcoffficienten  ber  pumpen 

fünft* 


unb  n  bie  7(nja()I  ber  Äolbenfpiele  pr.  OTinute,  fo  bat  man  nod) 

Q  =  ^  F*>  Qi  =  ^(lFi  *  Q<  =     Fi?  u- f- rc 

unb  baber  aud) 

ijFÄ  =  iMFA  +  F,*,  +  .-•), 
fo  bafj  fld>  nun  bie  formet 

Sifl.  770.  «ig.  771. 
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p      ü  /fi  ^1  +         H  \  », 

v      a  ; 

Äur  »eflimmung  be*  nötigen  Sreibtolbenquerfcfmitt*  ergiebf.  3n  ber 
«Reget  mod)t  man  bei  einer  neuen  SKafainenanlage  biefen  nuerftynitr  nod) 
grSfer,  um  nod>  binreicr)enbe  Jtraft  ju  befaen,  wenn  e*  n&t&ig  t|f,  in  ber 
Sotge  noa)  meiere  ®aV  anjufcblieflen.  @o  lange  bie«  nic&t  geföet)en  tfr, 
mujj  natürlich  bie  uberfluffige  Äraft  burcf>  (Stellung  be$  JRegulirungäoentile* 
t>emid)(et  werben. 

93ei  ber  Einrichtung  ber  befdjriebenen  SBafferfäulenfunfr  wirb  ba*  Söaf* 
fer  buxd)  bat  ©ewid)t  G  be*  niebergefjenben  ©efHnge*  emporgebrucft,  wo* 
gegen  ber  Sreibrolben  ber  aöafTerfaulenmaföine  nur  ba*  2öaffer  anfaugt 
unb  ba*  ©eflange  emporhebt.  , 

<Sefct  man  (»er 

h  =  y  z 


hi  =  Vi 


h%  =  y2  -f  z%  u.  f.  w., 
wobei  y  bie  Drucke  beim  Aufgang  be*  Sreibfolben*,  z  bie  ©teig^e 
beim  Übergänge  bcfleßrn,  yuy2...  bie  @augt>6ben,  fowie  s„s2...  bie 
©teigbofjen  ber  einjemen  pumpen  bejeicbnen,  fo  &at  man 

1)  J  -  G)  =  (fty,  +  F2y,  +  •••)  r 
unb. 

2)  J  (G  -  Fzy)  =  (Fi*,  -f  F2s3  +  ...)  y, 
wonach  ftd)  burcf)  tfbbition 


ober 


J  F(y  -  »  =  F.öä  +  *,)  +  F.fcfr  +  *)  +  ... 
/^ä  z=  Fihi  ~\-  F2h-2  4-  •  •  • 

p 


genau  wie  oben,  ergiebt. 

£at  man  mit  £ulfe  biefer  gormel  ben  Äolbenquerfdmitt  F  beftimmf, 
fo  (ctgt  fid>  nun  mittel*  ber  erflen  ©leicfjung  entweber  ba*  erforberlic&e  ©e. 
fHnggewicbt  G ,  ober  bie  erforberlicfce  @teigbtye  y  be*  fabraulifdjen  8a» 
lancier*  beregnen. 

SB  e t f |> i  e  C.  fflenn,  wie  im  «eifpiel  ju  §.  375,  burä)  ein  Jcunftgejeug  pr. 
Minute  bie  ©affermengen  »on  3,  5  unb  8  Subiffug  refp.  auf  bie  $ö^en  »on 
150,  200  unb  250  %u$  gehoben  werben  feilen  unb  tyerju  ein  ®efatle  von 
240  gug  ju  Gebote  ftebt,  fe  fann  man  bie  Jcraftmafdjtne  in  einer  ffiafferfÄulen- 
mafa)ine  befielen  laffen,  für  »eld)e  ficb,  ftolgenbe«  im  SJorau«  geben  lägt.  Stimmt 
man  toieber  ben  SBirf ung*grab  ber  ganjen  SWafdjine  ij  =  0,50  an,  fo  erbilt  man 
bie  erfcrberliä)e  «uffä)lagn>affermenge  pr.  @ecunbe: 

III.  59 
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3450 


,„.C0O  -  CO  +  +         -  ^150  +  5.200  +  8.250  34 

V  V  9*  *  0,5  .  240  1 

28  7*> 

=  28,75  «ubtffuf,  alfo  >r.  ©ecunbe,  Q  =  -=jjp  =  0,479 


20 


wofür  redjt  gut  0,5  (Subiffufj  angunetjmen  ift. 

®enben  toir  nun  btei  SrudfAfte  mie  in  fttg.  770  unb  fctg.  771  an,  fefcen 
mir  Sterbet  bentfub  *  =  7  %u$,  bie  @pieljal>l  m  =  4  unb  ben  *w$q*$tmßs 
cienten  ^  =  0,85  öorau«,  fo  erhalten  mir  für  bie  Äolbenquerfönittc  birfer 
«Säfce  folgenbe  ffiertye: 

=  0,12C1  Duabratfuf  =  18,15  Ouabratjefl. 
F,  =  2,521 .  %0  =  -2-^-  =  0,2101  Ouabratfuf  =  30,25  DuabratjeU" 

5  042 

unb  F,  =  2,521  .  %0  =  =  0,8361  Ouabratfufc  =  48,40  DuabratjcU 

»onad>  ft$  bie  Jtolbenbur^meffer 

dx  =  4,81  3ott,  </,  =  C,2l  3ott",  rf,  =  7,85  3oU  ergeben, 
ferner  ift  bie  ?retbfo(benfl&$e: 


F  _  ?±2.  =  60  •  °'479  —  ifoi3G  Duabratfuf  =  14G  OuabratjoU, 

n  s  £o 

unb  ber  entfpredjenbe  Äolbenburdjmeffer 

d  =  13,63  3cU. 
9lad>  ®lei$ung  (1)  ift  bie  erforberli^e  $öl>e  ber  Drudfaule: 
„  _    .  y.y.  4-  ^y.  +  ^y,  ,  JL. 

*  —  7i  F  T   Fy  1 

©etragt  nun  ba«  ©etoid)t  be«  armirten  <Sd)ao}tgejiänge«  C  =  18000  $funt, 
unb  ma$t  man  bie  @augfyöf>en  ber  brei  pumpen  nur  je  15  fiu$,  fo  erhält  man 
bie  gefugte  mittlere  Drucffyöfye: 

_  O^      (0,1261  -f  0,2101  +  0,3361).  15  _J|000_ 
y  ~~  0,50  '  1,0136  1,0136  ~  66 

1,7.0,6723.  15   .    20000  .    MtkAm       „„„  ^  t 

=        1,0136          +  «MO  =  16'91  +  2G9'°7  =  270  *M* 

Da  ba*  ®efaHe  nur  240  % u§  betragt,  fo  ifl  folglich  bie  ®afferfauleninaf<bine 
27G  —  240  =  3G  ffuf  unter  bie  ©tollnfotjle  ju  legen.  3iel>t  man  bie  Saug; 
fyöt>e  yx  =  y,  =  y,  =  15  ftufj  ton  ben  gegebenen  ftörberfaben  ab,  fo  rrful- 
tiren  bie  ©teigfyötjen  ber  brei  pumpen: 

»,  =  At  —  y,  =  150  —  15  =  135  $u£ 

*t  =  ht  —  y,  =  200  —  15  =  185    »  unb 

*,  =  ha  —  y8  =  250  —  15  =  235    .  . 

§.  378.  2Cuf  ber  ©oolenleitung  jroifc&en  25ecd)te(^gaben,  9lei^fiil>aU, 
^raunflein  unb  9?ofenf)eim  in  rberbaiern  beftnben  ftd>  neun  Dom  be rühm; 
ten  JKeid^enbac^  conflruirte  5BafferfÄulenmafd)inen  jum  betrieb  t>on 
pumpen,  n>eld)e  baju  beflimmt  ftnb,  bie  Saljfoole  über  S5erge  roeqju führen. 

(afjen  ftd)  an  biefen  Wlaföintn  brei  €Jpfleme  oon  ernanber  unterfet^eiben; 
bie  in  §ig.  772  abgebilbete  *Wafcf)ine  fleUt  bie  bem  neueren  unb  öorjug* 
liieren  <25p|leme  angel)6renbe  SOÖafferfdule  in  S3erd)te^gaben  bar.  X)iefe 


Digitized  by  Googl( : 


932         3»eite  &btljeilung.   3»eiter  9lbfdjnirt.  3»ette«  JtaptteL 

«af«wuic«.9Ba|Tcrfdulenmafd)tne  unterfcfceibet  ftcf>  t>orjuglicf>  baburd)  oon  ben  ge^ 
wSrmlia>n  ©afTerfdulenmafd>inen,  bafi  fte  jm>ei  Sreibfolben  bat,  welche 
auf  berfelben  Äolbenftange  feflfifce  n;  einen  f  feineren,  welker  oon  berÄraft; 
wafferfaule  na*  oben  gefdjoben  wirb  unb  ba«  3uforbern  ber  ©aljfoole 
burd)  Bnfaugen  bewirft,  unb  einen  grä  jj eren,  welcher  t>on  bem  Äraftwafler 
nad)  unten  bewegt  n>irb  unb  hierbei  bie  ©aljfoole  in  ber  (Steigrohre  env- 
porbrucft.  Da«  ©etflle  biefer  SWafdjine  ijt  116  «Meter  unb  bie  £obe, 
auf  welche  biefelbe  bie  @al$foole  forbert,  betragt  378  SWeter. 

Die  eigentliche  5Bafferfdulenmafd)me  befielt  au«  ben  SEreibcplinbern 
CC  unb  DD  mit  ben  Sreibfolben  Ä'unb  L,  au«  ber  Chnfallrobre  E, 
ber  2(u«tragr6r)re  At  ber  in  einem  gemeinfcfcaftlidjen  ©teuercplinber  eigen* 
gefd)lo(fenen  @teuerfolbenftange  mit  ben  bret  Kolben  S,  T  unb  U  unb 
einer  au«  jwei  f leinen  itolben  m  unb  p  be|tec)enben  Jpulf«ffeuerung,  weldje 
mittel«  eine«  £ebe(«  srq  t>on  ber  Slreibcolbenfrange  KP  in  Bewegung 
gefegt  wirb.  Die  9Baflerl)ebung«mafd)ine  ijt  au«  bem  ^umpeneplinber 
fammt  bem  in  it)m  beweglichen  unb  an  bem  $nbe  ber  Sreibrolbenftange 
befmbltdjen  $>umpenfolben  P,  ferner  au«  bem  Söentilge&a'ufe,  in  beffen 
3nnerem  ftd)  ba«  (Saugoentil  V  unb  ©teigoentil  W  befmbet,  unb  au«  ber 
bei  Q  anfdjliefjenben  ©augrtyre  fowie  au«  ber  mit  RR  oerbunbenen 
©teigr&bre  jufammengefefct.  S3ei  ber  in  ber  tfbbilbung  bargejreUten 
Äolbenfieüung  gelangt  ba«  Äraftwaffer  auf  bem  Süege  EF  über  ben 
größeren  Sreibfolben  K  unb  nötigt  bie  ganje  äolbenoerbinbung  LKP 
jum  9liebergange ,  wobei  ba«  unter  bem  f Inneren  $reibrolben  L  befind 
ltdje  5Baffcr  burd)  ba«  Gommunicationörofjr  G  in  ben  €>teuercounber 
&urucf'  unb  burd)  bie  SKünbung  M  au«fliejjt,  fowie  bie  unter  bem 
$umpentolben  P  |tef)enbe  ©aljfoole  burd)  ba«  ©teigoentil  W  f>inburd) 
unb  in  ba«  ©teigrofjr  /?  R  gebrueft  wirb,  ©egen  <5nbe  be«  Xreibfolben* 
niebergange«  wirb  bie  äolbenoerbinbung  mp  mittel«  be«  #ebel«  *rg  em= 
porgefdjoben  ,  unb  baburd)  bie  linierte  be«  5Benbefolben«  ü  mit  bem 
in  ber  engen  Dityre  /  ffrfjenben  Äraftwaffer  in  Gommumeation  gefat. 
3ngolge  beflen  fhigt  nun  ba«  ©teuerfolbenfpftem  UST  emporA  »übet  ber 
erfte  ober  #auptfteuerf  olben  S  ba«  Äraftwaffer  oom  Sreibfolben  E  abfpem 
unb  bagegen  ber  zweite  ©teuerfolben  T  bie  Gommunication  be«  Heineren 
Sreibcplinber«  DD  mit  ber  Ginfallroljre  E  r)erfleUt. 

3n  % olge  beffen  treibt  ber  Drucf  be«  3Baffer«  auf  ben  f leinen  3reibe> 
folben  iL  bie  armirte  $reib?olbenftange  PK  L  wieber  empor,  unb  e«  fangt 
ber  ebenfall«  auffteigenbe  »Pumpenfolben  P  mittel«  ber  bei  Q  angefdjlof* 
fenen  ©augr6t)re,  bei  geöffnetem  ©augoentile  K,  neue  ©aljfoole  in  ben 
9)umpencplinoer  ein,  wogegen  ba«  über  bem  $reibfolben  K  fte^enbe  tobte 
5Baffer  auf  bem  SBege  FA  \\xrn  tfu«guffe  gelangt,  ©egen  (hibe  biefe« 
Aufgange«  wirb  ba«  Jtolbenpaar  mp  wieber  mittete  be«  £ebcl«  srq  Rer 
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»AfferfÄHun.  abgezogen,  folglich  aud)  ber  3Baf|erbrucf  auf  £/  aufgehoben ;  e«  bewegt  ftd) 
nun,  ba  ber  DrucF  be«  Äraftroaffer«  auf  ben  gr&jjeren  Äolben  S  and)  gtof  et 
ijt  al«  ber  auf  ben  Heineren  Äolben  7\  ba«  ©teuerfolbenfpflem  toteber  ak 
wÄrt«  unb  beginnt  fo  ein  neue«  Spiel. 

Söejeichnet  Ä  ba«  ©efille  ber  ©afferfiklenmafcbine ,  hx  bie  €>augf>oV, 
/i<2  bie  @tetgf>6f>e  unb  £  ba«  fpeciftfche  ©etoicht  ber  ju  bebenben  @al$foole, 
bezeichnet  ferner  F  ben  Huerfchnitt  be«  großen  Üreibfolben«  Af,  Fi  ben 
be«  fleineren  2reibfolben«  L  unb  F2  ben  be«  ^umpenfolben«  F,  fo  iff, 
wenn  man  oon  allen  «Webenhinberniffen  abftef>t,  §u  fe|en: 

Fi  h  =  «FA 

unb 

(F  —  Fi)ä  =  «FiAf, 

fo  ba§  nun 

folglich  ba«  erforberliche  JQunierfd)tt«oerr)(!lltnif : 

Fi  __hiei 

Da«  über  ber  Grinfallrflhre  ffrhenbe  unb  mit  einem  Jpai)tu  N  oerfehene 
*Rohr  bient  jum  Grinlaffen  oon  2ufr,  wenn  e«  nad)  eingetretenem  ©iliftanb 
barauf  anfommt,  ba«  SBaffer  au«  ber  ÜRafchine  abjulaffen.  Die  übrigen 
Steile  ber  ©afferfttulenmafchine  fmb  au«  95b.  II.  Hbfdm.  I,  Äap.  VI, 
befannt.  Die  betriebene  Sttafchine  r)at  ben  #ub  oon  nahe  1  Steter,  brn 
griferen  Sreibfolbenburchmeffer  d  =  0,738  QÄeter,  unb  ben  Keinen 
Sreibfolbenburchmeffer  =  bem  ^umpenburebmeffer  dx  =  0,292  SReter; 
e«  i(l  folglich  ba«  pr.  ©piel  oerbrauchte  'Äuffchlagwafferquantum: 


495  Gubifmeter. 


Rechnet  man  r)ierju  noch  0,015  Gubifmeter  Steuerwaffer ,  fo  folgt  bie 
theoretifche  Arbeit  ber  Jtraftmafchine  pr.  Spiel : 

A  =  Vhy  =  (0,495  +  0,015).  116.  1000  =  59160  Jtilogrammrorter. 
Da«  theoretifche  ©aljfoolenquantum  pr.  Spiel  ijl 

Vi  =  ^f-  s  =  0,067  Gubifmeter, 

unb  fefct  man  ba«  fpeciftfche  ©ewicht  ber  Saljfoole  €  =  1,200,  fo  folgt 
ba«  theoretifche  Xrbeit«quantum  ber  ^urnpe  pr.  Spiel: 
Ai  =  V1(hl  +  h2)y  =  0,067  .  378.  1200  =  30391  Äilogrammmeter, 
unb  e«  ijt  folglich  ber  3Birfung«grab  biefer  Sttafchine: 

Ax      30391  AÄi. 

^  =  7  =  5^  =  0'514- 
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§.  379.  Die  burch  bie  Dampffraft  in  ^Bewegung  gefegten  pumpen 
finb  entroeber  einfad)«  unb  fleinere  Dampfpumpen,  ober  jufammem 
gefeitere  unb  größere  Dampftunfre.  Grrftere  tommen  oorjuglid)  beim 
Ömpor^eben  unb  (Jmporbrucfen  fleinerec  3öaffermengen ,  in«befonbere 
al«  ©peifepumpen  bei  Dampfmafchinen  in  Bnwenbung,  teuere  hingegen 
bienen  jum  «f>eben  be«  SBaffer«  auf  gr&ßere  ^)6r>en,  in«befonbere  jum 
£eben  be«  ©affer«  au«  SSergwerfen. 

©owohl  bie  einfachen  Dampfpumpen  al«  aud)  bie  Dampftunfre  finb 
entweber  birect*  ober  inbireetwirtenbe.  S3ei  ben  bireetwirfenben  SBaffer* 
bebung«mafthinen  btlbet  bie  iColbenftange  ber  Dampfmafdnne  mit  ber 
Äolbenffrmge  ber  *pumpe  ober  mit  bem  «Pumpengejtdnge  ein  ©anje«,  wobei 
folglich  ber  $ub  ber  Dampfmafcriine  unoer^nbert  auf  bie  «Pumpe  ober  auf 
bat*  ganje  «Pumpenfofrem  ubergeht.  Die  SÖafferhebung«mafchinen  mit 
tnbirecter  Dampfwirf  ung  ftnb  entroeber  foldje  mit  gerablinig  wieber; 
fefjrenber,  ober  foldje  mit  fTetig  rotirenber  ^Bewegung;  bei  jenen 
3Rafchinen  befleht  bie  drctfcbenmafchine  bloß  in  einem  «ßebel  ober  S3alan= 
cier,  bei  biefen  hingegen  in  einem  Jturbel»  unb3ahnrabmecbani«mu«;  w<$f)= 
renb  bort  nur  eine  XbAnberung  in  ber  Dichtung  unb  ©r6ße  be«  $ube«  oor> 
fommt,  tritt  tyut  auch  noch  eine  SBeranberung  in  ber  tfnjahl  ber  tfolbem 
fpiele  ein.  Der  Äußere  SWechantemu«  großer  bireetwirfenber  Dampftunfre 
frimmt  mit  bem  ber  ©afferfaulenfiinjle  ooHfommen  uberein  (f.  bie  Hbbilbun* 
gengig.545  t>on  §.291).  Die  hierbei  in  tfnwenbung  fommenben  Dampf* 
mafchinen  finb  einfach  wirf  enbe,  unb  erhalten  jur  Ausgleichung  be«  ©e* 

Ganggewichte«  forote  jur  Grrjielung  eine«  regeU 
maßigen  ©ange«  ein  Gegengewicht  (f.f.  172). 
kleinere  unb  fchnellergehenbe  Dampfpumpen 
unb  Dampftunfre  arbeiten  bagegen  boppelt» 
wirfenb  unb  erhalten  jur  (Jrjietung  eine«  fle* 
tigen  (Dange«  ein  rotirenbe«  ©djwungrab. 

Die  allgemeine  Einrichtung  einer  einfachen 
Dampfpumpe  ifrau«  ber  ibeellen  Darfrellung 
in  gig.  774  ju  erfehen.  £«  ftellt  A  ben 
Dampfe  unb  B  ben  fenfrecht  barunterffebenben 
«Pumpencpltnber,  ferner  D  bie  ©augrohre  unb 
E  bie  Steigrohre  ber  «Pumpe  bar.  Die  beiben 
Jtolbenfrange  K  unb  L  finb  burd)  einen  «Rah- 
men FG  (f.  §.  121,  gig.  249)  ju  einem 
(SJanjen  oerbunben,  unb  ber  lefctere  umfaßt  bie 
Söarje  H  einer  Äurbel  C  H,  auf  beren  SBelle 
C  ba«  ©chwungrab  SS  ftfct,  welche«  bei  je* 
bem  Jtolbenfpiel  eine  Umbrehung  macht,  wa"b' 
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rrnb  bte  9Barge  //  im  Gahmen  ein  97?  al  hin  =  unb  uirucf gleitet.  Da  frbc 
gettfamlid)  bie  Jtraft  jum  (Jmporbrucfen  be«  5öaffer«  grifjer  ifl  als  |Mi 
flnfaugen  beffelben,  fo  erhalt  bie  Dampfmafdune  ^errehnltch  eine  btdr 
jtolbenfiange,  welche  einen  anfehn liehen  ^hei(  ber  einen  äolbenfläcbe  vom 
Dampfbruefe  abfließt,  (f.  23b.  II,  §.  462),  fo  bafj  bann  aud)  bie  Dampf, 
traft  beim  Aufgange  be«  Äolbenö  be  traebtlid)  {(einer  au«fällt  al«  beim  9lieber- 
gange  beffelben. 

93on  einer  anberen  bireetwirfenben  Dampfpumpefufjrt bie Xbbilbung 
in  gig.  775  ben  ©runbri§  oor  tfugen.    Cfl  ift  aud)  bier  A  ber  Dampfe 

«ig.  775. 


unb  H  ber  ^umpencplinber,  foroie  KL  bie  gemeinfdjaftlidje  ^olbenffang., 
unb  CH  bie  iturbel  mit  bem  @d)nmngrabe  55;  bie  Äurbelftange  FUG 
bilbet  aber  bier  eine©abel  unb  ifl  mittel«  eine«  einfachen  jQuerarme«  FG 
an  bie  Äolbenftange  KL  angefdjloffen.  Die  aufere  «Steuerung  ber  Dampf* 
mafd)ine  befielt  wie  geroormlicf)  au«  bem  auf  ber  ©djnmngrabrcelle  CD 
ft'feenben  Grrcentrif  E  unb  ber  (£pcentrifjrange  EH. 

3ngig.  77Gi(!enblid)eineDampffun1t  mit  SBorgclege  ibeell  bargefrellt. 

»ig.  77C. 


Die  Äolbenjtange  KL  ber  Dampfmafdjine  A  fefct  tyn  auf  bie  befannu 
©eife  mittel«  ber Äurbelfranqe  LH  ben  Ärummjapfen  CU  in  Umbrebwui. 
Auf  ber  SöeUe  C  biefe«  Ärummjapfen«  fifct  nicht  allein  ein  <Sd>n»ungrab  555. 
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fonbern  auch  ein  flcinere«  3at)nrab  EE.  gefetere«  fefct  »ieber  ein  gr&fjcre«  Tampf. 
3afjnrab  FF  in  Umbrehung,  beffen  SBeOe  in  einen  Arummgapfen  DM  *umf<n 
au«lauft,  welcher  auf  bie  bekannte  5Beife  (f.  gig.  758)  mittel«  ber  AurbeU 
fiangc  MN  ba«  Äunjrfreuj  NOP  fammt  bem  baran  h^ngenben  pumpern 
geftänge  in  bie  erforberlid)  fdjwingenbe  SBewegung  fefct.  Da  eine  (iegenbe 
Dampfmafcbine  25  bt«  50  Spiele  pr.  Minute  mad)t  unb  bie  jwecfmc'ifnge 
©picljabl  bet  pumpen  nur  5  bi«  10  ift,  fo  ift  burd?  ba«  3almrabt>orgelege 
eine  Umfefcung  im  Söerhältnii  oon  circa  Vs  erforberlicb,  unbbaher  ber  «g)olb* 
meffer  be«  ©etriebrabe«  FF  im  Littel  5  mal  fo  groji  ju  machen  al«  ber 
be«  Sreibrabe«  E  E. 

Um  einen  möglichf*  regelmäßigen  ®ang  %u  erhalten,  fcblieft  man  jwet 
©efidnge  FQ,  />()  an  ba«  in  biefem  galle  breiarmige  Äunflfreuj  an  u.  f.  w. 

§.  380.  Die  fpecieUe  Einrichtung  einer  Dampfpumpe  mit  flehenben 
dplinber  (nac^  5öiebe«'  Sftjjenbuch,  #eft  1)  ijl  au«  bem  oerticalen  Durch* 
fd>nitt  berfelben  in  gig.  777  (a.  f.  S.)  ju  /rfehen.  (£«  ift  4  ber  Dampf* 
cplinber,  B  ber  ^umpenepltnber,  ferner  C  bie  Äolbcnftange  ber  Dampf: 
mafd)ine  unb  />  bie  ben  junger  bilbenbe  Äolbenfiange  ber  pumpen. 
S3eibe  Stangen  ftnb  burdj  einen  JKahmen  EE  (»ie  gig.  774)  feft  mit  einam 
ber  oerbunben,  unb  berfelbe  umfafjt  bie  SBarje  eine«  boppelten  Ärummjapfen« 
FF,  beffen  Söelle  HI1  auf  ber  einen  Seite  ba«  Sdjwungrab  SS  tretet 
unb  auf  ber  anberen  Seite  in  ein  (Srcentrif  L  ausläuft,  woran  ber  Dampf* 
fcfcieber  G  mittel«  ber  geglieberten  Stange  GL  angefcbloffen  ift  9codj 
fteht  man  bei  H  einen  $beil  ber  Saugrohre  fammt  bem  Saugoentil  K, 
foroie  bei  K  bie  Grinmunbung  ber  Steigrohre  fammt  bem  StcigtKntil  W. 

<5«  ift  ber  Durdjmcffer  be«  junger«  D,  dx  =  2y43oll  unb  ber  £ub 
ber  SRafdjine,  5=  b\L2  Soll,  folglich  ba«  theoretifd)e  SBafferquantum 
pr.  jtolbenfpiel: 

K  =  -~~  *  =  —  (  -  )  y  =  21,87  Gubifjoll. 

gerner  mift  ber  Ducchmeffer  be«  Dampffolben«  4  Soll  unb  bie  Stärfe 
ber  zugehörigen  Äolbenftange  27a  3oU,  folglich  Derr>iUt  (ich  bie  Äraft  beim 
9iiebergange  be«  Felben«  ju  ber  beim  Aufgange  wie 
(±\*  _  fS_\2      64  _  ^56 
\b/J  ~  U/       25*"  1 

Diefem  öerbältniffe  entfprechenb  fann  alfo  auch  bie  Drucke  bet 
93umpe  circa  2Vi  mal  fo  grojj  fein  al«  bie  Saughohe. 

Uebrigen«  ift  bei  ber  ^Berechnung  ber  Äraft  einer  Speifepumpc,  »eiche 
ba«  SBaffer  in  ben  Dampffeffel  brueft,  fiatt  ber  Drucfbo>  bie  Steigh&h'r 
oom  mittleren  itolbenftanbe  bi«  jur  Oberfläche  be«  SBaffer«  im  Dampf! ejTel 
gemeffen,  plu«  ben  burch  bie  Jg>6r>e  einer  3öafferfaule  au«gebrucften  lieber: 
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orucf  M  Dampfe«  einjufu&ren.    SBejeidjnet  h2  bie  ©teigige  unb  p  ben  *«mrf. 
Dampfbrucf  im  äeffel  in  2ftmofpf)ami ,  fo  f)at  man  bie  in  Sftedmung 
ju  bringenbe  Dructyofje  =  A3  -f-  33  (/r—  1)  guf,  unb  bejeidmet  nodj 
F  ben  £luerfd)nitt  be«  sPumpenfolben«  ,  fo  ijl  bie  Äraft  be«  (enteren  jum 


Sia,.  778. 


Dritcfcn  be$  ©peiferoaffer«  in  ben  Dampffeffel : 
P2  =  F  {h2  +  33  [p      l])y  «Pfunb, 
roärjrenb  bie  Äraft  jum  Bnfaugen  be«  3Baffer«  auf 
bie  #6f)e  /?!  unoednbert 

7>!  =  F Ih  y  bleibt. 
Sejcidjnet  ferner  px  ben  Dampftruc!  in  ber 
©peifepumpe ,  q  ben  ©egenbrucf  (gen>of)nlid)  eine 
tftmofpf)Äre),  ferner  cfj  ben  DurdrniejTer  be«  Dampf* 
folben«  unb  </2  ben  ber  Dampf  folbenffange,  fo  &at 
man  ba«  SBerf^ltnif  jroifcfoen  beräraft  be«  Dampf; 
folben«  beim  9liebergange  unb  ber  beim  Aufgange: 

Pi      d^Pi—idS—dS)  q—djg  _  dt* 
/>i  ~~ {d^—d^pt  +  dSq—dSq  d^—df 
unb  e«  gilt  baf)er  bie  ©leid)ung 

folgt. 


<*2       1/ - 


—  fh  +  33  (p—  1) 


+  33  (p  -  1) 
@ebr  gen>6r)n(icf>  n>irb  aud)  bie  »Speifepumpe 
einer  Dampfmafdjine  von  ber  [enteren  felbft  in  93c- 
roegung  gefegt.    Da  biefelbc  in  ber  SRegel  mefjr 
©affer  juförbert,  alt  jum  ©peifen  be«  äeflel«  notfjig 
ifl,  fo  ifr  fte  roaVenb  be«  ©ange«  ber  Dampf» 
mafdune  Sfter*  aufjer  S^tigfeit  ju  feiert.   3u  bie; 
fem  3n>ecfe  wirb  entroeber  ba*  (Saugoentil  abgejtellt 
ober  bet  junger  oon  feiner  Stange  abgelifr.  Die 
tfrt  unb  SBeife  wie  bie«  beroerffieUigt  wirb ,  ftyrt 
Sig.  778  oor  Äugen.    Da«  $aupt  be«  junger« 
A  A  befreit  f)ier  in  einer  ©abel  //  C  unb  einer  $ulfe 
C,  n>eld>e  bie  auf»  unb  nieberge&enbe  tfolbenflange 
DE  umfaßt,  unb  bie  fejre  ÜBcrbinbung  bie fer  <5tange  mit  jener  £ulfe  erfolgt 
burd)  Eintreiben  ein?«  Äeile«  F  in  ju  biefem  3n>ecfe  angebrachte  €>eitenlod)cr. 

QJeifpiel.  SBcnn  bie  <§>augf)öf)c  fcea  ffiaffer*  einer  Uampffcumpc  jum 
@peifen  eine«  Qampffeffeltf,  hx  —  25  ftufj,  frie  <Stetgf)6l)e,  bt6  Oberflädje  be« 
Söaffer*  im  Jlejfel  gemeffen,  A„  =  5  gu§  unb  ber  Dampfbrucf  im  Jcejfel,  p  =  4 
«tmofpljaren  beträgt,  bogegen  ber  I>am»ft»rucf  in  t*em  55ampfcylinber,  p,  =  3r5 
9ltmofp^ären  unb  tcr  Öegent>rud  y=  1  Wmofpfyarc  mi^t,  fo  l>at  man  *ae  er.- 
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fotbertic^e  $erf>ältni§  jm>ifd>en  bem  S)urä)mefFer  dt  ber  Stampffolbenihinge  unfc 
bem  X>urd}meffer  rf,  be«  iJampfTolben« 

d 


-  V^-A.-f  33(p-l)  _  l/s  -  25  +  33  .  2,5  _  lAÖ2j  _ 

—  V      A,  +  33(p— 1)     —   V       5  -|-  33 . 2,5      _  v  87,5  "~  ' 
S)a6  93eri}4ltniji  bea  £urd)meffet«  rft  \n  bem  j>ur^mtffer  <*  bea  $umr»eiL 

c^linberö  ifl 


b,  -f  33  (p  —  1)  _  ^/87,5 

K  82,5 


folglich  aud) 


33  (p  -  9) 
rf,  0,845 


=  1,030, 


=  0,820. 


1,030 

r««9fM«it.  §.  381.  @tatt  ber  in  23anb  II,  §.  427  befdjriebenen  etnfad)n>irfenbfn 
Dampfmafd)inen  mit  f)of)er  £ampffpannung  bebeutenber  (Jrpanfion,  grofer 
©ejhlngmafle  u.  f.  n>.  roenbet  man  in  ber  neuejten  3cit  aucfc  boppelt» 
roirfenbe  £)ampfmafd)inen  mit  @d)tt>ungra'bern  jum  Umtrieb  r>on 
^Pumpenroerfen  an.  <5old)e  ©afferljebungämafcrjinen  f6nnen  mit  einer  grüne- 
ren ©efdjroinbigfeit  aW  bie  einfadjroirfenben  ©af|erl)ebung$bampfmafd)inen 
arbeiten  unb  ftnb  viel  leidjter  in  einem  regelmäßigen  ©ange  ju  erhalten 
alä  bie  (efeteren,  utmal  n>enn  man  jroei  folebe  boppelttrirfenbe  ;Dampf= 
mafd)inen  mittel*  auf  ba«  Vierteln  geseilten  kurbeln  an  ein  gemeinfd)dft« 
licfyeS  ©(fyroungrab  anfcbliefjt. 

Sine  feläV  (9?afc^ine  ift  bie  »on  <£.  2(.  doroper  für  ben  Ärpffallpalaft 
conftruirte  5Baflerl)ebung$bampfmafd)ine,  n>ot>on  Sig-  779  einen  »erticalen 
?angenburd)fd)nitt  üortfugen  fur>ct.  (<3.  The  Artizan,  August  1,  1858, 

ftig.  779. 
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fowie  ben  Gibilingenieur  S3anb  V,  1859.)  Der  liegenbe  Dampfcplinber  t>*mm*n*. 
A  bat  bei  einem  £ub  bon  36  3oll  (engt.)  einen  Durcbmeffer  bon  35Va  3oll, 
unb  ber  ebenfalls  liegenbe  »Pumpencplinber  B  einen  folgen  bon  2IV2B0U. 
Die  äolbenftangen  KC  unb  LC  beiber  SWafchinen  ffnb  bued)  ein  &uer: 
baupt  C  fefi  mit  einanber  berbunben,  welche«  ftd>  in  einem  horizontalen 
Leitung« rahmen  bewegt  unb  rooran  bie  gegabelte  Äurbelftange  CE  ber 
Äucbel»  unb  ©djwungrab  welle  D  angefd)loffen  ift.  Sine  j  weite,  biefer 
bollfommen  gleite,  jebod)  nid)t  abgebilbete  2ttafd)ine  ijt  fo  an  btefe  SBelle 
angefcbloffen,  baf ,  wie  bei  ben  Dampfwagen  u.  f.  tu.,  bie  äurbelarme  beiber 
SÖ?afd)inen  ben  SRed)twinfel  jwifdjen  ftcf>  einliefen.  <5m  jwifdjen  jwei  Rebeln 
auf  D  flfcenbe«  örcentrif  (einlief)  wie  gig.  703,  23b.  H.)  fefct  bie  an  btefe 
4>ebel  angefcbloffene  Grpcentrifs  unb  €>d)ieberfrange  B  in  ^Bewegung,  welche 
ba«  regelmäßige  3u*  unb  tfblaffen  be«  burd)  ba«  Dampfrohr  T  in  bie 
Dampffammer  geführten  Dampfe«  bewirft.  Der  lefetere  jhomt  nach  boll« 
brad)ter  ©irtung  bureb  ba«  SRohr  0  in  ben  Gonbenfator  Z,  unb  ba«  §ur 
(Sonbenfation  nötige  falte  SBaffer  wirb  burd)  bie  $umpe  0  $ugefuf)rt, 
fowie  ba«  au«  ber  ßonbenfation  berborgehenbe  »arme  SBaffer  u.  f.  n>. 
mittel«  ber  Suft*  unb  SBarmwafierpumpe  P  entfernt.  S5eibe  pumpen 
ftnb  an  einen  boppten  5Binfelbebel  FGMN  angefcbloffen,  welcher  mittel« 
eine«  ©elenfe«  CF  bon  bem  Überhaupt  C  in  bie  nötige  febwingenbe  S3e» 
roegung  um  bie  2Cre  G  »erfe&t  wirb.  Der  Durcbmeffer  ber  2uft*  unb 
5öarmwafferpumpe  mifjt  22  3oll  unb  ber  £ub  berfelben  bie  $<$lfte  00m 
Dampffolbenfdnxbe,  alfo  18  3oll.  Uebrigen«  iß  biefe  $umpe  nod)  infofern 
eigentümlich  eonjhuirt,  al«  hier  ba«  ©augoentil  unter  bem  ^umpenfolben 
burd)  ein  ©teigbentil  über  bemfelben  erfefct  ifh 

Der  gufjeiferne  ^umpencplinber  ZJ,  welcher  mit  einem  »/«  3olI  biefen 
gutter  au«  SStonje  bef leibet  ijr,  communicirt  mit  ben  berticalen  pumpen* 
fammern  VWy  Vx  Wl9  welche  unten  burd)  bie  ©augoentile  V,  Vx  unb 
oben  burd)  bie  ©teigbentile  W,  Wx  abgefd)lo|fen  werben.  Die  im 
Unterwaffer  U  (iel)enben  unb  ftcb  an  bie  ©augoentile  V  unb  Vx  anfcblief  en* 
ben  <Saugc6bren  fuhren  ba«  ©affer  in  bie  ^umpenfammern  VW,  VXWU 
u.  f.  w.,  bon  wo  e«  wieber  mittel«  be«  9>umpenfolben«  in  ben  33/4  guf 
weiten  unb  81/«  Suf  langen  3Binbfeffe(  R  gebrueft  wirb.  Da«  im  ©oben 
btefe«  Äeffel«  angebrachte  2(u«tritt«rohr  X  fuhrt  ba«  Söaffer  in  bie  weitere 
SKobte  Y,  vereinigt  fict)  hier  mit  bem  bon  ber  jweiten  ^urnpe  jugeforberten 
SBaffer  unb  ffeigt  bon  ba  bi«  jur  ©Ohle  be«  <$ta«pj(afte«,  123  Suf  ho* 
empor.  Da  ba«  3Baffer  mittel«  900  gu§  langer  ^Kohren  au«  bem  in  ber 
9lat)t  be«  ($la«palafte«  beftnblichen  <See  ben  pumpen  jugefuljrt  wirb, 
wobei  e«  jebenfall«  bebeutenbe  hpbraulifche  ^inberniffe  ju  uberwinben  hat, 
fo  war  e«  nothig/  bie  SWafchinen  20  guf  tief  unter  ber  Oberfläche  biefe« 
©ee«  aufjujiellen  unb  uberbie«  nod)  einen  au«  einem  22  §u{j  t)ot)tn, 
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f •  7Vs  langen  2V»  SUP  brfiten  gu§«f*men  ©tanbrofcre  befrerKttben 
SBafferregulator  (Accurouiator)  in  ber  9fä>  bfr  SRaftfnnen  aufjufreflen, 
burd)  meldten  ba«  5Baffer  erfl  binburd)jtr6men  mufi,  bevor  e«  nad>  be« 
übrigen«  ganj  furjen  ©augrofyren  gelangen  fann. 

Die  9>um|>ent>enti(e  befreien  au«  Äanonenmetaft* ,  ftnb  boppelftfcia,  ttnb 
fyaben  jwei  ringförmige  Durd)gang«6ffnungen  von  jufammen  63  jQ.uabrat* 
joll  3nr)alt.  @ie  t>erfd)ieben  ftcf>  wie  ba«  in  gig.  718  abgebilbete  5tolben* 
ventil  an  einem  ©tiel,  unb  e«  ifl  bei  d/i6  3oU  2Cu«fd>ub  ber  £luerfd>nitt 
ber  Stotttlöffnungen  ebenfall«  63  Cluabratjoll.  Uebrigen«  bat  man  ben 
ÜJfetallnuffen  biefer  Ventile  foldje  £luerfd)nitte  gegeben,  baf  fie  fid>  immer 
mebr  unb  mehr  fdjliefen,  je  fleiner  bie  Jtolbengefdjwinbigfett  ijf,  unb  ju- 
lefet  ofjne  ©to§  in  ben  Söentilftfc  jurücffer)ren. 

3|t  fi  ber  £luerfd>nitt  ber  SBentilfammer ,  Fm  ber  ber  ©entitiffnungen, 
am  ber  Gontraetion«coeffieient  be«  burdj  biefe  Deffnungen  fliefjenben  SBaffer* 
firafcle«,  F  bie  ÄolbenfÜdje  unb  C  bie  Äolbengefdjwinbigfeit,  fo  bat  man 
(nad)  §.  366)  ben  SBerlujr  an  iörucffMe  beim  Durchgang  be«  ©affer« 
bura)  biefe  Ventile: 

"m  -  \am  Fm       V  \Fj  2g' 
unb  bejeiajnet  nun  nod)  F3  ben  Öuerfcrmitt  be«  mafftven  Steile«  be« 
SBentile«,  fo  ifl  bie  .Kraft,  mit  welcher  ba«  83enril  vom  SBaffer  gehoben 
wirb: 

Diefe  Äraft  ijt  nun  bem  ®ewid)te  ^1  —        G  be«  Öentile«  gleiaV 

jufe&en,  wenn  baffelbe  buref)  ben  Drucf  be«  burdtfiegenben  Gaffer«  ba- 
lancirt  werben  foll ;  e«  lagt  fid>  folglich 

,  _  !z>_ 

fe&en. 

Uebrigen«  mad)t  bie  9)?afd)ine  pr.  Minute  15  breifu&ige  <3piele,  bat 

G  15 

alfo  eine  mittlere  Äolbengefdjroinbigfeit  v  =       -  =  1,5  gu§,  wobei 

60 

He  ba«  SBaffer  103  gu§  bod)  forbert,  unb  bei  Dreifacher  Srpanfion,  bur* 
Dampf  von  18  $funb  Ueberbrucf  gefpeifl  wirb. 

SBeifviel.  ©enn  bei  Ux  in  ,\igur  779  abgebildeten  Sainpfpumpe  Ut 
JtTViiau>alatie*  ba«  (»ewidjt  eine*  Ventile*,  G  =  37  $funb,  ta*  fpeeiffffte 
«en>i*t  feiner  klaffe,  «  =  8,5,  alfo  ra*  (»ewidit  biefe*  $enti(e<  unter  SUaffer 
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(l  -         0  =  (1  —  0,H7G5)  .87  =  32,05  *Jfunb  D«mvf»a«(Jr 

beträgt  toenn  ferner  bie  größte  Äolbengefdjtoinbigfeit 

e  =  |  t»  =  1,57  . 1,5  =  2,3C  W. 

atfo  ba«  entfpreajenbe  ®efä)toinbigTeit«quabrat, 

c« 

—  ==  0,01553.  c«  =  0,08G5 

mi&t,  toenn  ber  Ouerfä)nitt  t\  ber  SBentilf ammer  %  mal  in  bem  Jcolbenquerfäjnitt 
F  enthalten,  fotoie  ber  Ouerfajnitt  Fm  ber  93entilöjfnung  %  \>on  bem  ber  SJen-- 
tilfammer  ift  unb  enblt<$  ber  (5ontraction«coefjxeient  für  ben  3)urd>gang  be« 
9öaffer«  burä)  biefe  Deffnung,  am  =  0,75,  fotoie  bie  $ia)tigfeit  be<  ffiaffer« 
G2,88  (engl.)  $funb  angenommen  wirb,  fo  ift  gur  gehörigen  Äequilibrirung  biefe« 
Ventile«  bem  mafffoen  $l>eil  beffelben  ber  Ouerfä>nttt 

p   32^65  32,65 

"  —  (3  .  V,  —  l)*(%)f".  0,08G5  .  G2,33  ~~  16  .  0,08G5  .  G2,33 
=  0,378  Ouabratfuf  =  54,5  Quabratjotl. 

gu  geben. 

F 

Sur  einen  größeren  ©entilfäjub,  toobei  »ielleiajt  -=*-  niäjt  =  3,  fonbern 
■%*  ««fo  {-^r  -  l)1  Hott  9,  nur  =  (%  .  %  -  1)  =  «%  ift,  fo  tourbe 

=         •  54,5  =        .  54,5  =  90  OuabratjoU 
betragen  muffen.    ®oUte  ba«  SBentil  nur  bann  bie  gegebene  (Srojfnung  »on 
-.r   =  V,  geben,  toenn  ber  Äolben  bie  mittlere  ®efä)toinbigfeit  v  =  1,5  gufi 
l>at,  fo  müfte  ber  maffioe  tytil  befl  Ventile«  ben  Duerfönitt 

Ft  =  54,5  (~)*=  ^(j)*  =  134'5  &uabratJoU' 

erhalten. 

§.  382.  83ei  ben  einf acfcroirfenben  5Bafferr)ebung8bampf: 
mafd)inen  wirft  ber  Dampf  nur  auf  ber  einen  (Seite  be«  Dampffolben«, 
unb  wirb  ber  9Rucfgang  beö  ÄolbenS  burd)  ba«  @tangengewid)t  (jeroor- 
gebradjt.  3fl  ba$  ©d)ad)tgejrange  unmittelbar  an  bie  nacr)  unten  gerichtete 
Jtolbenjknge  ber  Dampfmafdjine  angefcr/loflen,  alfo  bie  9&afd)ine  eine  foge* 
nannte  birectwirfenbe  (f.  S5t>.  II, §.  417,  gig.  668),  fo  wirft  ber  Dampf 
auf  bie  untere  ©runbftäcfje  be*  Äolben« ;  ifl  hingegen  ba«  ©djacrjtgefiange 
mittet«  eine*#ebel«  ober  fogenannten  93a lancier*  an  bie äolbenflange  ber 
Dampfmafcbine  angefc^tofTen^  fo  ftnbet  bie  SBirfung  M  Dampfe«  auf  ber 
oberen  ©runbftöcbe  be«Dampftolben«  ffatt;  e«n>irb  folglich  ba«  ©djadjtge* 
jrctnge  im  erflen  Salle  beim  Aufgange,  unb  im  ^weiten  Salle  beim  lieber* 
gange  be«  Dampffolben«  gehoben.  Da  bie  birectn>irfenben  Dampffunffe 
unmittelbar  über  bie  €5d)acr)tmunbung  ju  flehen  fommen,  fo  ftnb  biefelben 
nicht  überall  in  2lmrenbunq  ju  bringen.  Uebrigen«  tyaben  bie  balancier« 
mafcrtinen  oor  ben  birectroirfenben  sBa(Terl)ebung«mafd}inen  noch  ben  93or- 
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.  juo, ,  baf  fte  bei  Uebertragung  ber  äraft  auf  ba6  QJeflangc  eine  Dermin* 
berung  De«  @>eflangbube6  geflattert,  tooburd)  e6  möglich  n>irb,  ben  pumpen 
eine  angemeffenere  ©efcbroinbigfeit  ju  geben.  ©ehr  gen>6t)n(id)  macht  man 
ben  Saflarm  beej  balanciert,  woran  ba$  (Befhmge  t)4ngt,  3/«  bi*  4/&mal 
fo  lang  alö  ben  beä  Äraftarmeö.  EÄft  man  bie  Dampfmafd)ine  mit 
3  guf  mittlerer  ©efchwinbigfeit  arbeiten,  fo  ifl  hiernach  bie  ber  pumpen 
nur  2,25  bie>  2,40  guf;  man  gebt  aber  mit  ber  ®efd)uunbigfeit  bt* 
£>ampffolben«  lieber  auf  2  guf  b'rab,  fo  baf  bann  bie  ^umpengefebroinbig» 
feit  nur  1,5  bi*  1,6  guf  auätfUt.  Äuf  ber  cfhberen  ©eite  jieigert  man 
aber  aud),  namentlid)  bei  weiten  $umpenrovren ,  bie  ©efebroinbigfeit  bei 
Dampffolben*  auf  4  bi*  5  guf,  unb  roenbet  babei  nach  befmben  einen 
gleicharmigen  balancier  ober  eine  birecte  btrbinbung  M  ©chacbtgefldnge* 
mit  ber  5tolbenflange  ber  ©ampfmafehine  an,  fo  baf  bann  bie  pumpen* 
folbengefcbroinbigfeit  ebenfalls  4  bi$  5  guf  ausfallt. 

£ie  emfachwirfenben  5öafferbebung^bampfmafd)inen  mit  balancier  ffnb 
enttoeber  fogenanme  3Öatt'fd>e  ober  Gornroaller  £ampfmafcbinen.  Der 
$auptunterfcbieb  jroifchen  beiben  ÜÄafebinen  befielt  barin,  baf  jene  mit  nie* 
brigem  Dampfbrucf  ju  1,1  Htmofpbare,  biefe  aber  mit  hohem  Dampfbrucf  ju 
2,5  bie*  5  Htmofpbaren  arbeiten.  Uebrigen*  geboren  beibe  SWafdjinenfpfieme 
ben  Gonbenfation«»  unb  <Srpanfton«mafcbinen  an,  nur  ifl  bie  fcrpanjum 
ber  dornwaller  Sarapfmafcbinen  eine  oiel  flarfere,  unb  oor&uglich  be$t)alb 
ber  ©irfungÄgrab  biefer  2Rafd)inen  grofer  al*  ber  ber  Söatt'fchen  9)?a 
fajinen.  ©ibrenb  bei  jenen  SKafcbinen  nur  eine  breir)alb*  btej  bretfaa)e 
^rpanfton  be*  Dampfe*  angetoenbet  wirb,  f ommen  bei  biefen  $>ampfmafc$inen 
wer*  big  achtfache  <£rpanfionen  oor.  9lad)  ben  berfudjen  von  2b-  SBitf» 
fleeb  (f.  An  Experimental  Inquiry  conceming  the  relative  power  etc. 
of  the  Cornisch  and  Boulton  and  Watt  Pumping  Engines,  bj 
Th.  Wicksteed,  London  1841)  wirb  bei  ben  dornwaller  5Öafferbebung<: 
mafchinen  oon  einem  Gentner  (112  $funb)  'JZenxafller  ©teinfohlen  eine 
9tufeleifhtng tum  97'146268  gufpfb.,  unb  bagegen  oon  ben  boulton*  unb 
2Batt'fd)en  ÜRafcbinen  eine  folcfje  oon  42'847548  gufpfo.  ecjielt.  hiernach 
ifl  bie  2eifhmg  für  ein  «Pfunb  ©tetnfohle  im  erflen  gaUe 

97'146268 

=  — —  =  867377  8uWun6' 
unb  im  jroeiten  gade 

42'847548 
=  =  382567  gufpfunb. 

9iun  giebt  aber  eine  *$ferbefraft  flönblid)  bie  Seiflung 
543  .  GO  .  60  =  1'954800  gufpfunb, 
folglich  erforbert  hiernach  eine  $>ferbefraft  im  erflen  galle: 
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1954800  3>al»vfKB(l, 
8G7377          '  ' 


unb  im  jroeiten  Salle: 


1 9r>  1800 

=  38ir,67"  =  MO  sPfu"ö  Stemple  frunblid). 

Wad)  neueren  Angaben  ifl  jebodj  im  £urd)fd)nitt  bie  *Hu&lei|tung  ber 
Gornroaller  3J?afd)inen  nur  G7'700000  Su&pfb.  pr.  1  Gentner  Softe, 
alfo  =  6044G4  gufpfo.  pr.  1  $funb  Äofjlc  ju  fefcen,  rconad)  eine 

Wrbcfraft  V^^0,0  —  3,23  $fo.  Jtofjlenaufreanb  jhmblid)  erforbert.  Gr; 

b044(>4 

fatjrungSmaijig  ifl  im  2)urd)fd)nitt  pr.  «Pferbefraft  (lunblid)  ein  äor;lenauf= 
roanb  »on  4,2  ^)fb.  ober  circa  2  Kilogramm  ju  rechnen.  Sie  geroofmlid)  oors 
fommenben  dorn») aller  ©aflerf)ebungSbampfmafd)inen  machen  bei  einem 
4>ub  oon  8  bis  10  gu{j,  pr.  SWinute  6  bid  10  Spiele,  roobei  ber  2)urd)- 
meffer  bes  ©ampfrolbenS  60  bis  90  3oü*  engl,  beträgt  unb  ber  £}uabrat? 
joll  beS  lederen  im  2)urd)fd)nitt  mit  10  bis  16  *Pfunb  belaflet  ifr. 

3roei  fet>r  gro&e  dorn  wall  er  ©afferfjebungSbampfmafdjinen  arbeiten  in 
Gleiberg  bei  Xadjrn.  Diefelben  ftnb  aus  ber  nifmilicbft  befannten  ÜJ?a. 
febinenbauroerffratt  ju  ©eraing  hervorgegangen  unb  in  Armen  gaud'8 
Publication  industrielle,  0. 23b.  fomic  in  3of)n  docferill'ö  Portefeuille 
abgebilbet.  3ebe  tiefer  9)?afd)inen  r>at  einen  &urd)meffer  »on  2,67  «Weier 
unb  £ub  oon  3,66  Steter,  nntyrenb  ber  £>urd)meffer  ber  ^umpenfolben 
1  Steter  unb  ber  £ub  berfelben  2,86  SWeter  mifjt;  ferner  ()at  jebe  biefer 
9)?afd)inen  bei  7  Spielen  pr.  SWinute,  unb  roenn  fte  obne  Qrppanft'on  arbeitet, 
700  bi6  800  Pferbefra'fte  HrbeitSoermogen;  ba  fte  jebod)  mit  5fadjer  (Jp 
panft'on  arbeitet,  fo  betragt  baffelbe  nur  234  «Pferbefrifte.  9Jad)  grunblid) 
angebellten  93erfud)en  erforbert  eine  foldje  SWafcbine  frunblid)  nur  1,45  £h 
logramm  Äoble  pr.  ^ferbefraft,  wogegen  bie  geroobnlicfyen  S3elgifd)en  5öaffer- 
bebungSmafcfyinen  4  bis  5  Kilogramm  Äoble  pr.  <Pferbefraft  in  2fnfprud) 
nebmen. 

§.  383.  Sbgleid)  im  jmeiten  »anbe  (§.  427  unb  §.  428)  bereits  ber  *,„,,,,»„„ 
allgemeine  SBettegungS*  unb  (SteuerungSmedjaniSmuS  einer  einfaeforoirfenben 
siöafferbebungSbampfmafd;ine  betrieben  unb  burd)  tfbbilbungen  HlufTrtrt 
roirb,  fo  mochte  bod)  bie  folgenbe,  mefjr  baS  ©anje  einer  foleben  ÜÄafd)ine 
umfaffenbe  2>arfteUung  einer  Gorntt)  aller  $öaffermafd)ine  niebt  o(me 
3üid)tigfeit  fein.«  ^ig.  780  (a.  f.  ©.)  giebt  bie  £auptanftd)t  ber  2Rafd)ine. 
SJtfan  fter)t  in  A  benDampfcolinber,  in  Ii  bie  Äolbenftange,  in  CE  ben  um 
feine  tfjce  D  fd)n>ingenben  ^Balancier  unb  in  F  baS  am  ruberen  tfrme 
beS  (enteren  aufgefangene  ^umpengeffange.  Die  an  F  angefdjloffenen 
pumpen  ftnb,  mit  Ausnahme  bes  unterfren  ober  fogenannten  €5umpffafceS, 
lauter  Drucff^e;  es  fat  baljer  ber  Dampf  beim  Webergange  beS  Dampf* 
III.  ßO 
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ram,ftunfi  folben«  ()auptfad)lid)  nur  ba*  (5Jen>id)t  be*  ^*flAngqeirid)tfd  ju  überminben, 
e«u«irr.  unb  e$  wirb  ba*  5öaffer  burd)  biefetf  ©eroid)t  in  bic  Jpbfy  gebrucft,  trobei, 


roie  befannt,  ber  Dampf,  roeld>er  uorfcer  über  bem  Dampftolben  franb,  nun 
unter  benfelben  \u  treten  gen&tt)igt  rcirb.  Um  ben  Jpub  ber  SWafd>tne  bei 
uorfommenben  ©effangbrudjen  ju  begrenzen  unb  baö  Äuffdjlagen  be*  Dampf 
folbenä  auf  ben  23 oben  unb  Decfel  be$  Dampfeolinberä  ju  t>erf)inbern,  tjl 
ein  frarfer  eiferner Duerarm  ober  fogenanntrt  &angf)orn  X  an  benJtrafr 
arm  bed  balancier«  befefrigt  unb  ftnb  auch  oon  3  trerfe  <u  ©trecfe  fogenanntr 
Sangbftcfc  an  ba$  ©efl<Jnge  angefdjloffen.    Jtommt  nun  *tn  fol(fcer 
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ftangbrud)  oor,  fo  fcfjlagt  ba«  gangborn  be«  ^Balancier«  auf  gepoljrerte  2ager,  Tam9nann 
wie  K,  unb  e«  fe&t  fTcf>  ba«  lo«geriffene  ©efrange  mittel  biefer  gangbocfe  auf  wadd. 
jtarfe  33alfenunterlagen  auf.  ttn  bem  ^Balancier  ijf  auch  nod)  aufgehangen: 
bie  ©teuerjtange   G,  bie  Jtolbenffange  ber  Speifepumpe  M  unb  bie 
«Äolbenftange  ber  2ur>  unb  SBarmwafferpumpe  L 

gerner  ft*bt  man  in  K  ben  Gonbenfator,  unb  in  P  ben  @ataraet,  beffen 
Einrichtung  unb  ©irfung«weife  au«  S3anb  II,  §.  428  befannt  ijr.  3ur 
«Steuerung  ber  Üflafcbine  bienen  t>ier  boppelfifeige  Ventile,  beren  Stellung 
gegen  ben  Dampfcolinber  A  beffer  au«  bem  ©runbriffe  in  Sigur  781  ju 
erfetjen  ijf,  unb  jwar 

1.  ba«  9iegulirt>entil  Q, 

2.  baö  (*inla§oentil  /f, 

3.  bal  ©leicbgewicbt«t>entil  5,  unb 

4.  ba«  2Iu5lvi§--  ober  Qonbenfatoroentil  T. 

Da«  $Kegulirung«üentil      welchem  ber  Dampf  oon  unten  juge fuhrt  wirb, 

ijr  an  bem  Jeebel  qq{ 
aufgehangen  unb 
(äfjt  ffd)  mittel«  ber 
<3tange  </2»  «n  beten 
(£nbe  einschrauben^ 
med)ani«mu«  ange* 
bracht  ijr ,  bem 
Dampfbebarf  ent* 
fprechenb  einfallen. 
Hui  biefem  Ventile 
tritt  ber  Dampf  in 
ba«  benachbarte  (5in= 
lafioentil  H,  welche« 
an  einem  anberen 
Jeebel  rrx  aufge* 
hangen  iff,  uno  bei  (Eröffnung  biefe«  93cntile«  burch  ein  fallenoe«  ©ewid)t, 
tritt  ber  Dampf  oben  in  ben  Dampfcplinber  ein  unb  treibt  bafelbfr  ben  Dampfs 
folben  abwart«.  9?acbbem  biefcr  einen  XtyeH  feine«  ganzen  3öege«  jurucfgelegt 
hat,  wirb  biefe«  SBentil  gefchloffen,  unb  e«  legt  nun  berfelbe  ben  ubrigen£b*il 
be«  5Bege«  wa>renb  ber  (Jppanjton  be«  Dampfe«  jurucf.  tfm  Grnbe  be«  JtoU 
benniebergange«  eröffnet  ftd>  ba«  ©leid)gewicht«oentil  5,  woburd)  mittel«  ber 
fenfrecht  jhbenben  SKohre  //  eine  dommunication  jwifchen  bem  oberen  unb 
unteren  fyeil  be«  Dampfcolinber«  l>ergepeUt  wirb;  e«  fteigt  nun  in  golge 
be«  ©efranggewicr)te«  ber  Dampffolben  wieber  empor,  unb  treibt  babei  ben 
vorher  in  3$2ttgtfit  gewefenen  Dampf  unter  ben  Äolben.  äulefct  eröffnet 
ftd)  burch  9f  überfallen  eine«  ©ewichte«  ba«  ttuölagoentil  7,  fo  bajj  nun  ber 

60*  . 
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unter  bem  Felben  beftnbltdje  Dampf  mittels  be$  2(u3traqcrohreö  JJ  in  ben  raimttun» 
Qonbenfator  K  treten  fann.  3öirb  nun  baö  (Einlajwentil  uon  9?euem  er* 
öffnet,  fo  beginnt  auch  ein  neues  Spiel.  Die  nähere  (Einrichtung  unb 
2Birfung6n>eife  ber  auperen  Steuerung  mittels  Jeebel,  Stangen,  Knaggen, 
©etvichte  u.  f.  n>.,  fomie  bie  be$  Äatarafteö  ijr  t^dfi  auä  bem  in  S3anb  II, 
§.  427  unb  §.  428  STOitgetf)eilten  berannt  unb  ftnbet  theilä  im  folgenben 
Paragraphen  fpecielle  (Erläuterungen  unb  (Ergänzungen. 

§.  384.    Durch  folgenbc  Söefchreibung  unb  mit  $ulfe  ber  beifrebenben  t,,.,, 
2(bbilbungen  einer  birectroirf enben  5Bafferf)ebung$bampfmafchine  r^S«»« 
ber  Jtoblengrube  £aumonier  bei  ffüttich  (f.  Bulletin  de  la  Societe 
de  l'industrie  minerale,  Tome  I,  Saint-Etienne  1855  unb  1856)  wirb 
man  ftch  ein  Deutliche*  SBilb  \>on  ber  (Einrichtung,  5öirfung  u.  f.  n>.  ber 
bireetn?  irren  ben  2Baffcrf)ebung«!bampfmafd)inen  überhaupt  machen  fonnen. 

3unäch)T  ftellt  $igur  782  bie  Seitenanftcht  ber  gebachten  9J?afd)ine  bar. 
Der  Dampfcplinber  A  ruht  auf  gu§eifernen  Prägern,  jnjifdjen  welchen  bie 
äolbenfrange  B  binburchgebt-  tfefetere  iff  mittel*  eine*  um  bie  2fre  CC  breh-- 
baren  ®elenfeö  mit  bem  ben  ßopf  beö  Scbachtgeflimgeä  bilbenben  l'afd)enfd)lc§ 
CDC  Derbunben,  unb  an  biefem  i|r  n>ieber  mittels  eine«  Penfarmeö  DE  ein 
.in  F  unterfrufcter  (BegengeroiehtSbalancier  EFG  angefcbloffen.    Diefer  S3a= 

Jt0.  783.  tancier  W  m't  jur 

2fuSgleid)ung  beS  ©eftäng-- 
gen>id)teö  nötigen  ?fn$abl 
gufjeiferner  Seiler  G  be* 
l  äffet,  unb  fegt  mittel*  eine? 
SenfarmeS  // Z,  bie  Steuer 
{fange  KL  in  23en>egung, 
an  welcher  jugleicb  ber  jtol* 
ben  berSpeifepumpe3/fi&t. 
Die  innere  Steuerung  ber 
9ftafcf)ine  mittels  jroeier 
beppelft'tjigen  Söentile  U 
unb  FiftauS  bem  fenfreef): 
ten  Öuerburchfchnitt  ber 
Dampff  ammer  in  Sig.  783 
ju  erfehen.  Der  bei  N 
aus  bem  Dampffeffel  ju; 
geführte  Dampf  frromt  bei 
geöffnetem  tfbmifft'onSuen» 
Ct  1  U  in  bie  Dampffammer 
U  V  ein  unb  mittels  beS 
GommunicationSrohreS  0 
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rirt«t.  pon  unten  in  bcn  £ampfcplinber  ein  unb  treibt  ben  Dampffolben  m« 
rÄTunft  twn  @d)achtge|tange  empor.  9f  od)  roabrenb  be$  Äolbenaufgange*  wirb  :c 


ftig.  784. 


bort)  ba^  93entil  {/  nieber 
ncbriiitt,  unb  am  l£nbe  bet 
felben  ba$  Smiffions-  un! 
©leiAgettucfjtspentil  V  tz- 
öffnet,  fo  ba§   nun  ber 
porher  in  ©irffamfeit  ge= 
tpefene£ampf  aue  O  §n 
rüd,  burd)  I'  hintnircb  un& 
in  ben  diaum  II'"  treten 
!ann,  tpelcher  burd?  ba; 
JKobr  Q  mit  bem  ^ampf 
erlinber   von    oben  unb 
burd)    ba$    mit  einem 
Droffelpentil  A"  perfebrne 
j)vobr  /?  mit  ber  äußeren 
t?uft  communicirt.  3n 
,s c U; c  beffen  frromt  nid>t 
nur  ber  £ampf,  roeld?eroen 
I^ampfcplinber  perläßt, 
burd)  /?  aiü|  fonbern  er- 
balt viud)  biefen  Gplinber 
in  einer  höheren,  bie  ^?ir 
hing  be*  neu  jutretenben  iDampfeö  beförbernben  Temperatur. 

£aö  regelrechte  £effnen  unb  Söerfchliefien  ber  Ventile  V  unb  \ 
wirb  mittel  ©eroidjte  unb  ber  auf  ber  ^teuerfiange  L  h~  fi$enben 
(Steuerfnaggen  S  unb  J,  gig.  785,  burd)  folgenben  9J?ecbani©mu$  im* 
auf  folgenbe  TOeife  hervorgebracht.  2>a<J  tfbmiffionäoentil  r  ift  mittel? 
ber  Stange  !/,  beä  boppelarmigen  Jeebel*  n,  unb  ber  (Stange  w>  an  ben 
?(rm  dkbtt  Steueripelle  d,  forpie  ba$  £mif|ton$oentil  K  mittel*  ber  Stam,«* 
t>,  beä  einarmigen  #ebelö  Dj  unb  ber  Stange  r2  an  ben  2frm  el  ber 
Steuenpelle  e  angefd)loffen;  ferner  tragt  bie  ©eile  d  einen  Steuerhebel 
s,  roe(d)er  pon  ber  Änagge  S  empor*,  foroie  bie  5ßelle  e  einen  Steuerhebel 
/,  tpelcfyer  pon  ber  Änngge  T  niebergebrücf t  roirb,  roobei  bie  erjre  ©eile 
um  einen  gereiften  Sßinfel  pon  red)ts  nad)  linf*  unb  refp.  bie  jireite 
Söelle  um  einen  gereiften  WmUl  oon  linfS  nad)  redjtd  gebrefjt  wirb. 
3reei  (Mereidjte  />  unb  r,  tpopon  batf  eine  an  einem  tfrme  dm  ber  SBeüe 
d  unb  baäanbere  an  einem  ?(rme  en  berSBelle  e  nieber$ier;t,  geben  biefen 
bellen  bie  entqegengefefcten  Drehungen.  Grnblid)  ftfcen  auf  biefen  Steuer 
reellen  nod)  bie  in  gig.  786  (a.  S.  952)  abgebilbeten  Sperrräber  dx 
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unb  §i9  roeld>e  t>on  ben  <2>perrf(infen  tose  unb      ergriffen  unb  baburd)  otmi 
an  Der  üon  ben  gebauten  ©en>id)ten  erflrebten  Umbrebuna,  üerfunbert  werben,  ^ampffun« 
3ur  2fu«l6funa,  biefer  <5perrflinfen  bientber  au$33anbll,  §.-128  befannte, 
im  5öefentlid)en  au«  einer  2>rutfpumpe  bcfrer)cnbe  Äataraft  Y,  §ig.  782. 
2>er  um  o  brefjbare,  mit  ber  ^umpe  h  be$  Äataraftä  üerbunbene  unb 
burdj  baä  ®etrid)t     belaftete  #ebel  «09  roirb  reajtä  mittels  ber  <3d)»eren.- 

ftia..  785. 


952         3»cite  »Heilung.   3wetter  «bf^nitt.  3»<ite«  Äapitcl. 

zuut.    {lange  f  uom  (Megengewidjttbalancier  EFG  beim  Hufgang  De*  ®d>ad>t- 
r-impffnn«  gelänge«  aufwarte ,  Dagegen  am  (Jnbe  beä  Weftängaufgange«  Dom  (He= 
wid)te  9  niebergebnicft,  unb  bie  an  ihm  angefd)loffene  Stange  nc  wirb 

7hg.  hierbei  erft  abwärt«  gejogen  unb  bann 

wteber  aufwärt«  gefdwben,  wobei  mit 
tel«  ber  an  biefer  Stange  fi^^nben 
SPoljen  b  unb  c,  $ig.  786,  bie  eine 
ober  bie  anbere  ber  Sperrftinfen  y  z 
unb  x  w  au«  ben  Sperrrabern  ex  unb 
dx  ftcb  auel6fl.    £>a«  Steuerunggfptel 
gel)t  nun  mit  Sjulft  be«  Äataraft« 
auf  felgenbe  SBeife  oor  fich.  JDer 
2>ampftolben  unb  alfo  auch  ba«  Scbacbt- 
geftange  ftefjen  unten,  unb  beibe  2>ampf-- 
ventile  feien  gefdjloffen.     ;£>a«  nun 
nieberfinfenbe  ©cwidjt  g  be0  Jtat<jraft? 
fd)iebt  bie  Stange       aufwärts,  lofr 
am  <5nbe  bie  Sperrflmre  xw  au«  bem  Sperrrabe      au«,  unb  ba«  an 
ber  Steuertoelle  d  b^ngenbe  ©eiricbt  /)  brebt  biefe  ©eile  oon  linf«  na* 
recht«  unb  biefe  eröffnet  nun  mittel«;  ihre«  #rme«  d  k  u.  f.  ro.  ba«  7(b= 
miffion«uentil  U.  Waebbem  ber  nun  aufjteigenbe  2>ampffolben  ein  drittel 
ober  einen  unteren  ^bcil  feine«  SBege«  jurücfgelcgt  bat,  roirb  ber  Steuer 
bebel  s  tjon  ber  Knagge  5  ergriffen  unb  emporgeboben,  wobei  ficf>  natürlich 
ba«  ?fbmiffion«t>entil  U  wieber  »erfcbliefjt  unb  bie  Sperrflinfe  wx  fuh 
wieber  in  ba«  Sperrrab  dx  einlegt,     ©abrenb  be«  übrigen  Äolbengange« 
wirft  ber£ampf  nur  nod)  burd)  Grrpanfion  unb  e«  r>ebt  ber  ©egengewidu«: 
balancier  ben  rechten  2frm  og  be«  $ebel«  ng,  unb  folglich  aud)  ba«  ®c; 
wicht  #  unb  ben  ^lunger  h  empor,  wobei  naturlich  bie  «Stange  nc  ab- 
roärtögejogen  wirb.    Tim  (£nbe  be«  Jtolbenaufgange«  rueft  ber  Taljen  6 
bie  Älinfe  yz  au«  bem  Sperrrabe  ex  au«,  c«  wirb  nun  bie  ©eile  e  frei 
unb  oon  bem  an  tf>r  bÄngenben  @5ewid)fe  r  von  recht«  nach  linf«  gebrebt, 
fowie  ba«  an  Den  Ärm  cl  biefer  SBelle  angefcbloffene  (£mifiton«ocntil  V  ge 
öffnet.   3n  $olge  beffen  gebt  nun  ber  £ampffclben  fammt  bem  ®efränge 
unb  ber  Steucrflange  L  K  wieber  nieber ,  unb  wenn  enbtieb  ber  Steuer 
bebel  /  oon  ber  Änagge  T  ergriffen  unb  niebergebrueft,  fowie  ba«  Ventil 
V  wieber  gefd)loffen  unb  bie  Sperrflinfe  yz  wieber  in  ba«  Sperrrab  ex 
eingertieft  ijl,  bat  fcie  9)?afd)ine  ein  Spiel  oollenbet.    £te  nun  eintretenbe 
*Paufe  b<^ngt  naturlich  bauen  ab,  wieoiel  3eit  ber  ^)lunger  h  jum  9?ieber= 
gange  notbig  bat ,  unb  biefe  3eit  ifl  natiirlid)  wieber  von  ber  burd)  einen 
£abn  ju  jlellenben  ?tue(munbung  best  *piungercolinber$  abhängig,  ©ergl. 
S5anb  II,  §.  428. 
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Der  DurcbmefTer  beS  DampfcolinberS  mift  l,88  5tteter  unb  ber  DuraV 
meffer  ber  an  bem  ©eftange  angefcrjloffenen  yumpenfolben  0,50  Sweter; 
ber  Äolbens  unb  ©efiÄnghub  mipt  3  SWeter  unb  bie  tfnjahl  ber  ©piele  ber 
SMafchine  pr.  Minute  ifl  6  bis  8. 

§.  385.  9ficf)t  immer  ()eben  ober  brüefen  bie  «pumpen  werfe  baS  5Baffer  gjgjgf 
unmittelbar  auf  eine  größere  £ohe,  fonbern  fie  bienen  nur  daju,  baffelbe bu££'iH • 
in  einen  befonberen  9?aum  ju  brüefen,  welker  mit  einem  unter  r>ör>ercn 
D>rucJe  erfüllten  gluibum,  j.  23.  Luft,  Dampf  ober  anberem  5öaffer,  erfüllt 
itf  Diefer  Sali  fommt  nicht  allein  bei  ben  ^peifepumpen  ber  Dampf; 
feffel  (f.  §.  380),  fonbern  auch  fafi  bei  allen  5Bafferwerfen  jur  SBerforgung 
großer  ©tÄbte  mit  3Baffer  Dor.  Damit  bie  ungleichförmige  ^Bewegung 
beS  oon  ben  pumpen  jugefärberten  3BafferS  nid)t  auf  bie  58affermafie 
in  ben  meifr  fer)r  langen  Leitungsrohren  übergebe,  wobureb  nicht  allein 
bie  3öirffamfeit  ber  ganjen  Üflafchine  fer)r  beeinträchtigt,  fonbern  auef) 
bte  geftigfeit  biefer  Oiofjren  übermafjig  in  tfnfpruch  genommen  werben 
würbe,  ifl  eS  nStfn'g,  baS  jugepumpte  5Ba(Ter  junächft  in  einem  nahe  bei 
bem  «Pumpenwerf  ftehenben  «Keferooir  aufzufangen,  unb  t>on  hier  «uS  mit-- 
telS  Leitungsrohren  nach  ben  oerfchiebenen  fünften  beS  SBebarfS  fortju* 
fuhren.  Um  baS  SBaffer  auch  in  bie  höheren  <Stocfwerfe  ber  Söohngebiube 
leiten  $u  tonnen,  ift  einem  folchen  5öafTerrefert?oir  eine  groferc  #6he  unb 
folglich  eine  thurm«  ober  fäulenf&rmige  ©efralt  ju  geben.  3n  neuerer 
Seit  fefct  man  folche  SBafferthürme  (fr.  chateaux  d'eau,  engl,  watcr- 
towers)  au$  Grifenplatten  ober  Grifenblech  jufammen,  unb  bilben  fie  bann 
fogenannte  ©tanbrSbren  (fr.  tuyaux  verticaux,  engl,  stand-pipes) 
von  4  bis  5  gujj  5Beite  unb  oon  nicht  feiten  ein«  bis  groeir)unbert  Su§ 
$obe.  3uroeilen  wenbet  man  aud)  &wei  nebeneinanberjfehenbe  ©tanb* 
röhren  an,  in  welchem  gälte  baS  jugepumpte  Sßaffer  in  ber  einen  9l6bre 
emporfleigt,  bann  oben  burch  ein  ©eitenrofnr  in  bie  anbere  ©tanbrohre 
tritt  unb  hier  wieber  nieberftnft,  ehe  es  in  bie  £auptleitungSr&bre  gelangt. 

3n  neueren  Seiten,  namentlich  in  granfreid),  bebient  man  ficf>  auch  ff  att 
ber  hohen  (Stanbrohren  groger  fa*ulenf6rmiger  Söinbfeffel  (f.  S5b.  II, 
§.  208),  unb  Derfteht  biefelben  mit  einer  f  leinen  Luftpumpe,  welche  bie 
burch  bie  ©anbfugen  burchbringenbe  unb  mit  bem  SBajfer  fortgeführte 
Luft  burch  3ubrücfen  anberer  Luft  wieber  erfe&en. 

Die  Einrichtung  bes  «Pumpenmechanismus  einer  5Bafferbebungö  = 
bampfmafchine  für  eine  fr^btifche  5öaffe  roerforgung  Utyt  ftd)  aus 
ber  Bbbilbung  in  gig.  787  (a.  f.  <5.)  erfehen,  welche  ben  oertifalen  Durchfdjnitt 
oon  einem  Stheile  ber  ßornwaller  5BafferhebungSmafd)ine  oon  East  Lon- 
donWaterworks,  Old-Ford  vorfallt.  (@.  The  Cornisch  and  Boul- 
ton  and  Watt  Engines  erected  of  the  East  London  Waterworks, 
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w?Ä  old-Fordi  by  Th-  Wicksteed,  London,  1842).    8f  ift  Ci4  bi«  linff 

ma|d)ln«. 


Sig.  787. 
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$&fte  be«  S3alaneier«,  welker  Don  einer  an  ber  rechten  #Älfte  mittel«  eine«  etotttei 
SBatt'fdjen  Parallelogramm«  angreifenben  einfac&wirfenben  ÖorawaUer^f'J«fv» 
Dampfmafdnne  in  fdjwingenbe  ^Bewegung  verfefct  wirb,  ferner  ifl  B  ber 
9>umpenplunger  mit  bem  ©ef)Äufe  Sur  2fufnaf>me  ber  9tegulirung«*©e* 
wiente.  gerner  fiel>t  man  in  E  ben  PumpenfSrper,  in  HK  einen  Sfceil 
be«  ©tanbrobre«,  in  F  unb  G  Gommunicationärobren  *wifd)en  bem  $um* 
penrorper  unb  bem  ©tanbrobr,  unb  in  V  ba«  ©aug*,  foruie  in  W  ba« 
©teigventil.  Uebrigen«  ifl  ber  junger  im  *Wiebergange  begriffen  unb 
beäbalb  V  verfdjloffen,  bagegen  W  geöffnet  bargeflellt.  ?(n  bem  balancier 
fjÄngt  nodj  bie  tfolbenflange  ON  ber  Luftpumpe  /V,  fowie  bie  flolbenflange 
I>Q  ber  ©peifepumpe  Q.  Die  Äolbenflange  ST  ber  äaltwafferpumpe  RS, 
weld)e  wie  bie  $auptpumpe,  ba«  5Bafier  au«  einem  gemauerten  Jöaffin 
nimmt,  ifl  bagegen  an  ben  junger  B  befefligt,  unb  hat  folglicf)  mit  biefem 
einen  unb  benfelben  $ub.  (£nblid)  ftef>t  man  in  L  ba«  2fu«tragerof)r  be« 
Kampfe«  unb  in  M  Den  Gonbenfator,  in  weldjem  ber  burd)  L  jugefufjrte 
Dampf  conbenfirt  wirb. 

Der  Durdjme fler  be«  Dampffolbenö  mijtt  8OV4  3oü*  engl.,  ber  bf«^um-- 
penfolben«  41  3oll,  ferner  ber  ber  ^umpenrobren  43  3oll,  unb  ber  be« 
124  gu§  f)of)en  <3tanbrof)re«  50  3oü\  gerner  ifl  ber  $ub  be«  Dampf: 
folben«  124  3oll  unb  ber  be«  ^umpenfotben«  Z?  nun  114  3oU.  Der 
#od)brucfbiimpf,  mit  n>eld)em  biefe  5??afdune  arbeitet,  wirb  in  vier  cvlinbri; 
fdjen  Äeffetn  erjeugt,  wovon  jeber  3192  £luabratfuf}  ^eijfla'djc  bat  uno 
(lunblid)  46,9  Gubiffufl  SBaffer  in  Dampf  verwanbelt. 

9?od)  ifl  in  gig.  788  (a.  f.  @.)  ber  (SJrunbrifl  ber  ganzen  9Rafd>inen; 
anläge  fammt  Dampffefiel  unb  Äeflelbau«,  jebod)  orme  ^Balancier  unb 
Steuerung,  vor  tfugen  gefubrt.  (5«  flellt  f)ier  wie  in  ber  vorigen  Hb* 
bilbung,  E  ben  ^umpenenlinber,  FG  ba«  Gommunieation«robr,  K  ba« 
€kanbror;r,  ferner  £  ba«  2Cu«tragerorjr,  ben  Gonbenfator,  N  bie  Cuft^ 
pumpe,  Q  bie  «Speifepumpe  unb  S  bie  flaltwafferpumpe  bar.  2$on  ben 
vier  Dampfreffeln  Dlt  D2,  D3y  D4  ftrtb  bie  lederen  jwei  im  Durdtfdmitt 
gejeiefrmet.  Der  geuerljeerb  B  befmbet  fid>  im  Snnern  berfelben,  unb  bie 
Girculation  ber  »armen  guft  ifl  biefelbe  roie  bei  bem  in  gig.  606,  58b.  II, 
abgebilbeten  Dampffeffet,  nur  ifl  fjier  bie  geuerung  eine  einfache  unb  aufjer; 
bem  noer)  eine  ©ieberSbre  angebracht.  Der  Dampfcolinber  A  ifl  mit 
einem  #ol$mantel  umgeben,  unb  ber  3wifdjenraum  ^wifdjen  biefem  unb 
bem  Grlinber  mit  tffdje  au«gefullt.  Da«  Dampfrobr  BB\B%^  burd)  weU 
d)e«  ber  Dampf  bem  Gvlinber  $ugcfüf>rt  wirb,  verbinbet  bie  Dampfraume 
f^mmtlid)er  vier  Jteffcl  mit  einanber.  Die  ©peifepumpe  Q  brueft  ba« 
^Baffer  mittel«  ber  @peifer6r)re  TTX  T2  in  ben  93orn?drmer  Ulf,  von 
reellem  au«  e«  mittel«  ber  SR&rjre  V  V  in  bie  Äeffel  geführt  wirb.  9lod> 
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SÄtt'  man  m  ^  ©leid?gereid)t$:,  in  H'  ba«  GmtfTian^encil,  in  A*i,-\\ 
^^^/♦•bie  bfiben  Äatarafte  u.  f.  ». 


gift.  788. 


««umuiaici.  §.  386.  £er  3n?e<f  ber  SBaflertburme  ober  ©tanbr6bren ,  bei  unregeU 
mapigem  <?lbfluf?  beö  jugeforberten  5öafjerd  einen  moglidjjt  conftanten 
^Bafferbruef  ju  erhalten,  lafft  fid)  wegen  ber  gro§en  Äuffbehnfamteu 
ber  £uft,  buref)  3Binbfcffel  nur  unüollfommen,  beflo  einfad>er  aber 
burd)  erreichen,  bajj  man  biefen  3Baflerbrutf ,  roeld)en  bie  5öaflerfaule  in 
einem  folgen  @tanbrof)re  erzeugt,  burd)  ben  £)rucf  eine«  beladeten  Felbens 
erfefct.  Die  5Birfung  ifi  natürlid)  ganj  biefclbe,  ob  baö  5Baffer  in  einem 
SKeferuoir  oon  einer  5öafferf<$ule  gebrüeft  wirb,  beren  #6l?e  =  h  unb  £luer 
fcrjnitt  =  Fijl,  ober  ob  e«  bie  Jtraft  P  =  Fhy  eine*  Äolfenö  oem 
&uerfd)nitte  F  aufnimmt.  3Birb  in  einer  gewiffen  3eit  bem  $auptreferoeir 
baä  ©afferquantum  V  mehr  ober  weniger  IjinjugeDrücft  als  abgeführt,  fc 
frfigt  ober  fa*Ut  in  bem  einen  Salle  bie  5öafferfa"ule  unb  im  anberen  ber 

V  . 

beladete  Äolben  um  bie  Spbty  s  =  — ;  e$  oenrnbert  fid)  aud)  ber  £rud 
be*  5öaffer6  auf  bie  glid)e     in  beiben  gäUcn  um  bie  ©rofie 
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unb  baher  ber  auf  bie  Flächeneinheit  um: 

AP  _  .  Vy 
F 


9<cnmulntcr 


F 

Um  biefe ©eranbertichfeit  fo  tiein  wie  m6glidj  ju  erhalten,  ift  eö  n5tt)ig« 
ben  Öuerfdjnitt  F  ber  5BaflerfiWle  ober  be$  *Preflfolben$  m6g(id)fr  gro§ 
$u  machen. 

Der  englifd)e  Ingenieur  tfrmftrong  f>at  folche  ^Regulatoren ,  welche  in 
ber  #auptfad>e  au$  mit  ©ewichten  frarf  belafteten  äolben  bef!er)en,  mehrfach 
bei  feinen  ©afferfctulenfrarmen,  tfufjügen  u.  f.  w.  (f.  §.  221  unb  §.  229)  an- 
gewenbet  unb  biefelben  eeumulatoren  genannt.  Die  Gionfrruction  unb  bie 
J^aupttbcile  eine«  folgen  TTccumulatorS  finb  auö  ber  tfbbilbung  in  gig.  789 

ftia..  789.  juerfefjen.  (5$  ift  AA 

l  H  ein  20  bi*  40  gug 

f  langer  unb  bitJ 

S|^^^*K|S  2  gu£  weiter  aufrede 

fferjenber  GFplinber,  in 
welchem  am  gujjejwei 
<Seitenr6f)ren  F  unb 
F  einmunben,  wovon 
bie  eine  baju  bient, 
baä  ^Baffer  i>on  bem 

Dampfpumpenwert 
bem  ?lceumulator  juju- 
fübren,  unb  bie  anbere, 
benfelben  mit  ber'nad) 
ben  entfernt  (iegenben 
einzelnen  flöafferfa'ulen* 
mafcf)tnen  fufjrenben 
Sttafferleitung  in  Gom- 
munication  ju  feiert. 
Diefer  Drucfcplinber 
wirb  oben  mittel« 
eine«  burd)  eine  €>topf« 
bud)fe  fjinburchgebenben 
£aud)erfolben«  B  ah* 
gefchlojfen,  unb  lefcterer 
tr^gt  einen  großen 
Äajlen  G  G  mit  C$Je* 
Wichten ,  welcher  ben 

jtolben  mit  einer  Äraft  von  circa  600  $funb  pr.  Jiluabratjoll  auf  ba« 
Söaffer  aufbrueft,  fo  bafc  baburch  ber  Drucf  einer  Söafferfitule  Don  circa 
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.  6oo  12  — =  50  Htmofpha'ren  =  50.30  =  1500  gufc  $bb*  erfefct  wir*. 
Der  aus  £ifenbled)  $ufammengenietete  unb  mit  JRohe tfenfluef rn ,  ©eftein*-- 
fruefen  u.  f.  ro  angefüllte  Wwichtsfaften  GG  hingt  an  bem  &uerbaupte 
C C  bti  2aud)crtolb<n6 ,  unb  biefeä  i ft  in  einer  an  ben  Säulen  NN,  NN; 
befefligten  ©cbienenleitung  EEX  EEX  beweglich.  5}ei  bem  tiefften  gftanbe 
be«  Äolbcnö  fefct  nch  ber  S3oben  be$  ©eroid)teiatf  enö  auf  einen  frarf en  j>oU  - 
ring  //  //  auf,  unb  bei  bem  hofften  etanbe  M  Mo  Iben«  oerfd)lie§t  ber: 
fetbe  mittel«  eine«  »f>ebel«  u.  f.  n>.  ba«  Dampfuentil  ber  Dampfmafcbine 
be«  Drucfwerf«,  fo  bafi  biefelbe  jum  €>tißfranbe  fommt.  SBflM  aber  wiebtr 
eine  gropere  2Renge  3Bajfer  au?  bem  tfecumulator  abgeführt  ift,  fo  offne i 
ftd;  mit  bem  nun  ftntenben  Jtolben  A  aud)  lieber  ba«  Dampfoentil  unb 
eö  wirb  t>on  Beuern  3Ba{fer  in  ben  2tccumulator  eingeführt. 

Die  6inrid>tung  ber  boppeltwirfenben  Dampfpumpe,  welche  ba« 
Sööaffer  in  ben  Xccumulator  bruef t,  ifr  au«  bem  t'angenburchfchnitt  berfelben 
in  gtg.  790  ju  erfehen.    Der  (iegenbe  ^umpeneolinber  AB  fubt  mit  ber 

«ig.  790. 


ÜKohre  DE,  in  tve(d>er  ba«  ^Baffer  angefaugt  unb  fortgebrueft  n>irb  unb 
weld>e  bie  ©entile  V  unb  W  entölt,  burd)  bie  Äandle  AD  unb  in 
öerbinbung,  unb  e«  bewegt  ftd>  in  bemfelben  ein  Äolben  AT,  heften  Äolbem 
jrange  KL  einen  jQuerfd>nttt  bat,  welcher  bie.fja'lfte  be«  Jtolbenqucrfchnirte« 
ifr.  S8ei  biefer  Einrichtung  wirb,  wie  auch  au«  §.  358  befannt  ift,  beim 
Eingänge  be«  Äolben«  ebenfooiel  ^Baffer  burd)  ba«  Wöhr  £  fortgebrueft  al« 
beim  ÜXucfgange  beffelben.  Durch  bic  Äecumulatoren  ifr  ber  Xntrenbung  ber 
SSJafferfÄulenmafchinen  jum  Setrieb  üon  2(u feugen,  ärarjnen,  jur  Bewegung 
ber  Drerjfcbeiben  unb  @d)iebcbur)nen ,  \um  Deffnen  unb  Schliefen  ber 
Sd)(eu§enthore  u.  f.  w.  ein  gro§er  23orfct)ub  geleiflet  worben.  (£«  ünb  jefct 
in  Grnglanb  mehr  a!6  1200  Sffiafferfaulen*Jtrahne,  tfufjüge  u.  f.  w.  mit 
125  Dampfmafdjinen  unb  einem  7frbeit«\)erm6gen  von  3000  9>ferbef ruften 
im  ©ange.  Da  fid>  ba«  SOÖaffer  uberall  leid)t  l)infu&ren  unb  anfammeln 
lapt  unb  bie  ^öafferfraft  in  jebem  Hugenblicf  biöponibel  ift,  fo  haben  aber 


©on  ben  5Rafd)inen  jum  $eben  be«  ffiaffer«  auf  grögere  $öf>en.  959 

aud)  btefe  SSafferbrutf mafd)inen  vor  ben  burdj)  bie  iDampff  raft  in  33e toegunq 
gefefcten  Ärbeit$mafd)inen  grope  Söorftuge. 

§.  387.  -  Sßenn  e$  barauf  anfommt,  flcmere  3Baffermengen  auf  eine 
mä§ige<£)ohe  ju  f)eben,  fo  ift  fjterju ber  fogenannte  ()pbraulifd)e3ßibber 
ober  ©to lieber  (fc.  bälier  hydraulique,  engl,  hydraulic  ram)  ein  ein» 
fadjeS  unb  bor$üglid)eä  Jg)ülf6mittel.  Diefe  1796  von  SKontgolfier  er* 
funbene  2Rafd)ine  unterfd>etbet  ftd)  oon  ben  gewöhnlichen  5Bafferhebung$: 
mafd)inen  baburd),  baf  |Te  ot>ne  SRabs  unb  ohne  Äolbenmea>ani*mu$  in 
Bewegung  erhalten  wirb,  unb  einen  Zt>til  be«  Huffdjlagwaffer«  unmittelbar 
auf  eine  grofere  ^>6r)e  emporbrutft.  Die  mefentliche  Einrichtung  eine«  h9s 
braulifajen  SBibber*  ifl  folgenbe.    Der  Söehalter  //^,  gig.  791 ,  in  wel* 

5ig.  791. 


d>em  baä  Äuffcblags  unb  «£)ubn)af[er  angefammelt  wirb,  fielet  bura>  eine 
Leitungsrohre  4Z?Cmit  bem  5öinbfef[el  ft  in 93erbinbung,  unb  integeren 
münbet  eine  (Steigrohre  DE  ein,  beren  ÜHunbung  E  über  bem  jur  2l*uf* 
na^me  M  #ubn>affer$  bienenben  SBehÄlter  LM  fleht,  gerner  ift  bie  <5in* 
mfinbung  C  ber  Leitungsrohre  in  ben  Söinbfeffel  bura)  ein  fia)  nad) 
oben  offnenbeS  93entil  VV,  ba$  fogenannte  ©teigoentil,  bagegen  bie  furje 
©eitenrohre  BK  mit  einem  fiep  nad)  unten  6ffnenben  SBefttil,  bem  foge* 
nannten  Sperrventil  oerfehcn. 

Um  bie  5Bir!ungSn>eife  biefer  5BafferhebungSmafd)ine  ju  erflaren, 
fffcen  roir  oorauS,  baf  gleid)  anfangt  bie  beiben  Ventile  V  unb  VF  oer? 
fd)loffen,  unb  bie  beiben  ^Kohren  ABC  unb  Z)J£  ganjlid)  mit  5öaffer,  fo= 
wie  ber  SBinbfejfel  R  theilö  mit  Söaffer,  theilS  mit  Luft  angefüllt  ijt. 
Eröffnen  n>ir  nun  burd)  9tteberbrücfen  beä  Söentileö  V  bie  2Äunbung  K, 
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««»ramifdif  fo  erfolgt  ber  2(u«flu§  be«  ^Baffer«  burdj  Ä\  fowie  ba«  9tad)flie§en  beleihen 
&M>>"  au«  bem  ©erster  4  H  in  ber  üR&frre  4  B.  3eb«nfau*«  ifr  aber  herbei  b« 
©rucf  be«  SBaffer«  auf  ba«  (Sperrventil  V  oon  unten  großer  al«  ber  br« 
braulifdje  £>ruc!  beffelben  oon  oben,  e«  fftließt  ftd>  baber  fur$  barauf  biefrt 
Ventil  in  $olge  biefe«  Ueberbrucfe«  von  unten  nad>  oben.  iDte  burcfo  3h 
fd)luf  biefe«  Ventile*  bewirfte  ®t&rung  in  ber  Bewegung  ber  ©affermaft 
A  B  r)at  jur  $olge,  baf  bie  lefctere  ba«  ©teigoentil  W  aufjWfrt  uirt 
nun  ein  $beil  berfelben  in  ben  5Sinbfeffel  R  frromt,  womit  natürlich  ein 
3ufammenbrücfen  ber  ?uft  in  R  unb  ein  tfudgieflen  burrb  bic  #u«mun 
bung  E  ber  <25teigroVe  D  E  oerbunben  t(f.  9lad)bem  nun  auf  biefe  $Bet(- 
ba«  ^Baffer  in  A  B  yxt  vKuf>e  gefommen  ifr,  fo  nimmt  baffelbe,  in  §cly 
be«  größeren  £)rucfe«,  auf  ber  ©eite  be«  UBinbfcffel«  aUmalig  bie  uma/ 
ferjrte  Bewegung,  in  ber  SRid)tung  von  #  nad)  A  an,  unb  ba  fid)  bterk: 
fein-  batb  ba«  «Steigoentil  W  fd)liept,  fo  hört  bann  aud)  ba«  *Wad?fIir#?n 
be«  $öaffer«  au«  #  auf;  e«  gewinnt  nun  bie  tftmofpba're  ba«  Uebergewicft 
über  bem  Drucf  be«  slBaffer«  in  U  unb  fto  j?t  ba«  ©perrocntil  wieber  nieoer, 
fo  bafi  nun  ohne  frembe  $ulfe  ein  neue«  €>piel  beginnen  fann. 

Der  in  ftig.  71)2  abgebilbete  bnbraulifdje  5Bibber,  weld>er  $u  €?jim 

fcig.  792. 


(5loub  bei  spari«  arbeitet  unb  von  üttont  golfier  felbfl  r>rge|tellt  worDen 
ift,  weid>t  von  b»T  angegebenen  (Einrichtung  Dor^üglid)  burd)  bie  Ännwn 
bung  oon  ^wei  SBinbrVffeln  ab.    $«  ifr  hier  4  //  ba«  £nbe  ber  ?eitun^ 


y  uuug 


>8en  fren  $taf(binen  $nm  .fceben  frei«  9ltaffer6  auf  größere  .peljen.  Ofil 

röhre,  V  bat  ©perruentil,  /?  ber  3öinbfe(fel  mit  ber  ©teigrohre  ß  ^  t»n«iti*.-. 
aufierbem  iff  aber  noch  ein  5Binbfeffel  5  angebracht,  welcher  ctncrfctt6  burd) 
baö  Äobr  C  mit  ber  SBentilfammer  BK  unb  auf  ber  anberen  ©eite  burd) 
bie  ©teigoentile  XV,  W  mit  bem  aufjeren  ©inbfeffel  R  communicirt. 
Der  9cufcen  be*  inneren  2Binbfeffel$  ifl  leidet  ju  ermeffen;  bie  in  bemfelben 
eingefdjloffene  Luft  fchwadjt  bie  nad)tf)eiligen  «Birkungen  be$  mit  bem 
pl$fclid)en  tfufc  unb  flbfdilie&en  be«  ©perroentileS  wbunbenen  ©tofce*, 
troburd)  nid)t  allein  bie  Sftafdn'ne  felbft  mehr  gefchont,  fonbern  aud)  bie 
«Birffamfeit  berfelben  erhebt  wirb. 

Um  bie  Luft  wieber  *u  erfefeen,  welche  fleh  unter  bem  hohern  Drucfe 
im  «Binbfejfel  R  nad)  unb  nad)  mit  bmi  «Baffer  meäjanifd)  Derbinbet 
unb  burd)  bie  ©teigrShrc  abgeführt  wirb,  bringt  man  am  Styben  betf 
«Biubfeffelä  II  nod)  ein  9D?untfiücf  H  an,  welches  mit  einem  ftd>  nad)  innen 
offnenben  öentile  uerfefyen  ijr.  £iefeö  Sßentil  öffnet  fid)  bei  ber  ruefgan: 
gigen  ^Bewegung  be$  «Bafferä  in  ber  Leitungsrohre,  fowie  ber  Drucf  bef- 
felben  unter  ben  tftmofpba'renbrucf  finft,  unb  eä  bringt  auf  biefe  «Beife 
bei  iebem  ©piele  eine  fleine  Luftmenge  in  bie  «Binbfeffel  5  unb  /?,  n>eld)e 
bie  burd)  bie  (Steigrohre  abgeführte  Luftmenge  erfefet,  fo  ba§  beibe  «Binb= 
feffel  immer  bie  gehörige  Luftmenge  behalten. 

§.  388.  üttan  fann  aud)  ben  hübraulifcrjen  «Bibber  fo  einrichten,  baji  g*«^* 
er  ba*  «Baffer  mittel«  ©äugen  emporhebt,  ©inen  foldjen  faugenben 
hpbraulifdjen  «Sibber  hat  fd)on  SBoullon  aufgeführt  (f.  Journal  des 
niines,  S5b.  IL),  aud)  £ad)ette  behanbelt  in  feinem  Traite  elementaire 
des  Machines  biefe  9Rafd)ine  unter  bem  Flamen  belier  aspirateur.  3" 
ber  neueren Beit  ijr  fcon  bem  belgifdjen  Ingenieur  Leblanc  ein  boppeltroir- 
f enber  faugenber  ©tojjhefrer  jur  «Bafferhaltung  beim  ©dEjleufi em,  £lual=  unb 
ÜBrücfenbau  confhuirt  unb  in  tfnwenbung  gebracht  worben.  £erfelbe  ifl 
in  ben  Annales  des  ponU  et  chaussees,  3.  ser.  7.  annce,  1858,  fotoie 
auch  im  5.  Söanb  beä  (Sioilingenieur  beschrieben,  unb  f)kt  in  gig.  793 
(a.  f.  ©.)  abgebilbet.  ifl  A  ber  ©peifebehÄUer,  BCD  bie  in  benfelben 
einmunbenbe  Leitung$r6bre ,  ferner  SG  ber  obere  Sheil  ber  ©augr&hre, 
R  ein  «Binbfeffel  unb  RR  baä  uom  lederen  nach  ber  Leitungsrohre  fu> 
renbe  Gommunicationflrohr.  Da«  ©perroentil  be*  gewöhnlichen  ©tofi> 
r)eber*  ijt  hier  burd)  baä  <5intritt«t?entil  F,  fowie  ba«  ©teigbentil  be*  erfleren 
t>urd>  ba*  ©augoentil  W  erfefet.  3fl  V  eröffnet,  fo  fliegt  ba«  «Baffer 
aus  A  in  bie  Leitung«r6hre,  unb  in  berfelben  weiter  bis  in  ben©umpf  V. 
9)achbem  hierbei  bie  (Befchroinbigfeit  bcS  SöajferS  in  BCD  eine  gewiffe 
©r6§e  erreicht  hat,  fo  wirb  V  von  bem  baruber  flehenben  ^Baffer  nieber* 
gebrueft,  unb  ba  nun  auö  A  fein  «Baffer  mehr  nachfliegen  fann,  fo  ftnft  ber 
©ruef  beS  Gaffer«  bei  R  unter  ben  tfrmofpharenbrucf  herab  unb  eS  eröffnet 
III.  61 
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ftrt»  nun  in  ^olqe  be«  Ueberbrurf«  i>cn  ber  S?eite  be«  aQerbing«  nur  mit 
uerbunnrer  Ifuft  angefüllten  SöinOrYffei«,  ba«  ©augoentil  W\  3«  KtM* 
beffi-n  fe&t  nun  Der  atmofpbarifd)e  Ueberbrurf  in  ber  iKobre  5(i  ba«  ^Baffer 

ftiq.  "93. 

l  a 


in  aufjfeigenx-  SVtregung,  roobei  e«  auf  Dem  5Bea,e  Ä IV  B  in  bif  Seitunq? 
rSbrc  unb  Don  ba  tvciter  bi«  $um  Äbfhifc  bei  gelangt.  £)iefe  Sfleire; 
gung  bauert  jebocb  nur  eine  fur^e  3eit,  benn  fobalb  bie  lebenbige  Äraft 
be«  Gaffer«  in  ber  £eitung«robre  aufgekehrt  ift,  gewinnt  ber  Crutf  bef 
5öaflerö  in  ber  iKobre  HC  roieber  ba«  Uebergen>id)t  über  bem  £)ru<f  in 
Ii  W,  ba  ber  SBafferfpiegel  U  bober  (lebt  all  ber  be«  Unterroaffer«,  unter 
welchem  bie  <Saugr6bre  S  einmunbet.  (J«  t>erfd)liefit  fid)  in  $olge  beffm 
roieber  ba«  93entjl  W\  unb  ba  nun  bif  rauf  ba«  SSaffer  in  ber  ?eitun^: 
robre  jur  »iube  gelangt,  fo  iffnet  fid)  ba«  33entil  K  unb  e*  beginnt  nun 
ein  neue«  2piel.  $Bir  baben  bei  biefer  Stt.fcfyreibung  nur  eine  ^eitun^* 
rohre,  ein  @intritt«oentil  u.  f.  n>.  oorau«gefebt.  Sflci  bem  boppelttpirfenfcn 
€>to§b*ber  üon  £eblanc  finb  aber,  mit  Äu«nabme  ber  <3augrobre  unb 
be«  5öinbfe|fel« ,  alle  2bcile  boppelt;  e«  munben  alfo  aud)  \wa,  mit  i« 
einem  (£intritt«üentilc  oerfobene  £eitung«r6f)ren  in  ba«  ©peifereferuoir,  unb 
e«  jtebt  auet)  ber  Qfobflffffi  burd)  ie  eine  @eitenrobre  mit  je  einer  Leitung?« 
r6bre  in  $$erbinbung.  Um  bie  harten  @t6pe  ju  uermeiben,  finb  foroohl 
bie  Ventile  V,VX  (II)  al«aud)  bie  SBeutilfifee  au«  ^ufammengeprtpten  Vtbet- 
febeiben  gebildet,  aud)  beliehen  bie  <2>auguentile  in  aufgebangenen  2tttv 
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Kappen.    Uebrigcng  banden  betör  93fiiti(e  mittels  ihrer  Stiele  an  einem  |tau^( 
um  Die  r)ortjontaCe  Hre  KK  brebbaren  gleicharmigen  Jeebel  H  K Hx>  beg* 
balb  ijt  bat)er  aud)  mit  bem  ©cblicfon  bcö  einen  SBentileg  bag  (JrSffnen 
M  anberen  oerbunben,  unb  eg  »erben  ebenfo  bie  beiben  ©augoentile  W 
unb  Wx  abwecbfelnb  er6ffnet  unb  gefdjloffen. 

S5ei  bem  befcbrtrbenen  faugenben  Doppcljtofbeber  ijl  bie  SGBeite  fämmt; 
licber  9?6f)ren  unb  SWunbungen  0,2  SWeter ,  ferner  bie  SÄnge  ber  geitungg* 
rS^re  3,29  ÜReter,  bag  Gefälle  1,7  #?eter  unb  bie  g6röerr>6r>e  2,25  SReter. 
lieber  bie  Söirfung  beffelben  jinb  genaue  Angaben  nidjt  befannt,  nur  wirb 
angegeben,  baf  biefer  £eber  ebenfooiel  leiflet  alg  fed)g  r)6ljeme  pumpen, 
Don  benen  jebe  taglid)  3  .  4  =  12  Arbeiter  jur  SBebienung  erforbert. 

§.  389.  Ueber  bie  Seiftunggfa"  bigfeit  beg  gew6bnltcben  ©tofbe:  ™ftnnfl  t<1 
berg  finb  pon  Qrptelwein  fef>r  augfubrlicbe  ÜBerfucbe,  unb  jwar  an  jwei  *u,Hh,b" 
hobelten  angeflellt  worben.  Die  (£rgebniffe  berfelben  enthalt  bie  ©ebrift: 
Söemerfungen  über  bie  $ßirfung  unb  oortbeilbafte  ttnwenbung  beg  ©tof-- 
beberg  pon  3-  Sptelwein,  Söerlin  1805.  .öag  gr6fere  ber  SBerfud)^ 
mobetle  batte  eine  borijontale  £eitunggr6bre  pon  3oU,  eine  ©teigrobre 
oon  1  3olI  9Bcite  unb  einen  aud  Äupfer  getriebenen  SDBinbfeffcl  ppn  9  3olI 
sW<\tt  unb  12  3oU#Pbe.  ©oroobl  bie  ^Robrenlangen  alg  aud)  bie  ©efälle 
unb  bie  g&rberb6be  würben  inncrbalb  weiter  ©renjen  mebrfad)  abgeanbert. 
£>te  Neinfte  e<ünge  ber  Seitungribre  war  11  Vj  guf,  bie  gro>e  42»/,  guf, 
bie  fcMnge  ber  ©teigribre  betrug  31,6  big  49,4  guf,  ferner  betrug  bag 
©etfUe  ober  bie  SrucfbSbe,  1  big  10  guf,  unb  bie  g6rberb&be  15  bttf 
47  guf.  Uebrtgeng  famen  bei  ben  Söerfucben  an  bem  größeren  ©tofbeber 
fünf  perfd)iebene  tellerförmige  ©perrpentile  por,  unb  ponbenfelben  batte  nur 
ba*  eine  eine  Durcbfluf 6ff nung ,  beren  Qucrfcbnitt  pon  8,496  &uabratjoll 
nabe  gletd).  bem  Querfcbnitt  pon  3,690  £luabrat$oü*  ber  SeitunggrSbre  war. 
2)ag  ©teigoentil  war  aug  SWefftng,  unb  beftanb  entweber  in  einer  b^ngenben 
Älappe,  ober  in  einem  horizontal  augfebiebenben  Setleroenttl.  Die  tfnjabl 
ber  ©piele  ober  ©d>lÄge  pr.  Minute  betrug  10  big  180,  bag  7fuffd)ta9= 
wafferquantum  in  eben  biefer  3eit  1/1  big  51/,  Gubiffuf,  unb  bie  gebobene 
«BJaffermenge  V42  big  1  Gubiffuf. 

93ejeicbnet  Q  bag  bureb  bag  ©perromtil  abgesoffene  ©afferquantum,  unb 
Qx  bie  burd)  bie  ©teigröbe  emporgeforberte  SBaffermenge,  ferner  h  bag 
©efille  OK,  gig.  794  (a.  f.  ©.),  Pom  ©afferfiMegel  H  im  ©peifereferooir 
big  jur  Kugmunbung  K  be«  ©perroenttleg  gemeffen,  unb  hx  bie  gorberb^bc 
OL,  pon  eben  biefem  ©afferfpiegel  big  jur  tfuggufmunbung  E  gereebnet, 
fo  itf  ber  ©irfungggrab  beg  &u>föt*w. 

Gl* 
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(£pteln>ein  beregnet  au«  feinen,  1123  tbfil*  mit  bem  großen,  tb.il* 
bem  f  leinen  ©topheber  angepeilten  ^erfudKn: 

n  =  1,12  -  0/2  Vj* 

Äift-  794. 


wonach  ficf>  nun  für 


tat1«  .£>ölietwr: 

baltni*  ^  = 

l 

*> 

3 

4 

5 

C 

8 

10 

12 

15 

*. 

^fr  ©trfuinv? 
grab  */  = 

0,920 

0,774 

0,720 

0,073 

0,G3O 

0,555 

0,488 

0,427 

0.345 

0.1K 

berauaftellt.  @6  nimmt  alfo  btfrnad)  ber  $öir!ung6grab  bc*  ©tepbebert 
immer  mebr  unb  mehr  ab,  je  gr&jjer  bei  gegebenem  ®efa*Ue  h  bie  $6rbft= 
r>6hc  hx  i|t,  unb  e*  fcblägt  beObalb  (Jptelroein  oor,  be i größere n  gorberboben 
flatt  eineö  ©topbeberä  mehrere  ©tofibeber,  roowm  ber  eine  bem  anbeten 
ba$  ^Baffer  jubebt,  in  Hnroenbung  gu  bringen.  9?od>  jiebt  Sptelwein 
au«  ben  (Jrgebniffen  feiner  5$erfud>e  folgenbe  wichtige  @on(lruction$regfln 
1.  Die  oerbraud)ten  2Baffermengen  (Q  -f-  Qi)  Derbalten  fid)  cr)ngefabr 
roie  bie  Quabratr  ber  £)urcbmefjer  (</)  ber  £eitung$robren,  unb  e*  iß,  wnn 
00 (Q  +  Qi)  oie  Söaffermenge  pr.  Minute  in  Gubifjollen  bebeutet,  b<* 
erfcrberlicbe  ^öeite  ber  i'eitungärobre: 
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*Hen  bcn  SJfafdjincn  juni  £ebcn  t>ea  ©aftcrei  auf  gicgcrc  v»oi)in.  f<;.r> 
ober,  wenn  man  0  +  Qi  «n  Gubiffu&  triebt,  w.Hun*  tu 

rf  =  2  V  RO  (()  +  C>.) 

2.  £>it  SfAngc  /  bet  ürnun^rSbr«  mtip  ber  @teighil)t  Ai  (mgemcflm 
fein,  unb  Ugt  (id) 

'  =  A'  +  T  Su6  f'»'n- 

3.  ©ie  5Beite  et]  bcr  ©tetgroljre  tfl  von  untergeorbnetem  (Jinflufj  auf 
bie  $Birtung  ber  9Wafd)ine ;  e$  genügt,  wenn  man  dx  =  !/3  d  mad)t. 

4.  Der  <3perrmunbung  ift berfelbe Üuerfdmitt  zugeben,  roic  bcr  Vjeitungö*- 
rofrre,  aud)  ift 

5.  ba*  ©m>td)t  bc*  @pern)cMile*  moglicfofl  Nein ,  nur  bcr  erforberlid)cn 
ftefligfcit  entfpredjcnb  ju  madjen. 

6.  Uebrigenä  fann  ba6  @pcrrt>entil  unter  ^Baffer  fterjen,  ol)ne  bafi  ba« 
burd)  bie  frifhmg  ber  ÜKafdnne  beeinträchtigt  roirb. 

7.  93eibe  Ventile  muffen  m6glid)ft  nabe  an  cinanber  ftefjen. 

8.  Der  SBinbfeffcl  verminbert  bie  @rfd)utterungen  unb  tragt  jur 
f)6f)ung  ber  £eifhing  ber  SHafdjine  bei.        itf  f)mreichcnb,  ben  gaffung«: 
taum  be«  ©inbteffelä  gleid)  bem  ber  ©teigrtyre  ju  marken. 

SJeifpiel.   Wan  foll  für  ein  ©efallc  »cn  6  Jufj  einen  «tefjfyebev  «on; 
jtruiren,  tvcldjer  pr.  Minute  1  (Subiffug  2öaffer  21  Äug  bod)  bebt. 
(S*  ift  biet  A  =  G,  A,  =  24,  (),  =  1,  folglidj  ber  QlUrfungögrab 

^  =  1,12  -  0,2  =  1,12  -  0,2  VÄ  =  0,72. 

9lun  folgt  ba«  erforberlidjc  »uff(fylagciuantum 

CO  Q  =  60  2£  =  Ij^j  =  5,55  ßubiffu* ; 

baljer  ber  gan*e  ffiaffcrwbrauä)  )pv.  SWinute: 

GO(C*  -f  0.)  =  1  -|-  5,55  =  G,55  Gubifflifc, 
unb  bie  erferbcrlicbc  'Weite  ber  ^eitung«röb,re,  fewie  bie  ber  9kntilniünbungcn : 

d  =  2  V  CO  ((>  +  CM  =  2  V^bb  =  2  .  2,5G  =  5,12  Joll, 
wogegen  für  bie  «Steigrohre  bie  Weite  rf,  =  V*  <*  =  2>5t>  3oIl  genigt 
Sie  Sänge  bcr  «"eitung<*rol)rc  ift 

I  =r  ^  +       =  24  +  j  =  28  ffuf. 

t>ae  erferberlicbc  fBolumen  bcö  5Binbfcficlfl  ift  gleid)  bem  ber  <5icigrcf)re-. 

W  =  •  A,  =  0,7854  .  2,50»  .  24  .  12  =  1482  (Subifjoll. 

9Waa>t  man  it>n  c^linbrifd)  unb  12  3oIl  mit,  fo  mu§  er  eine  £öf)e  von 

=  13,1  3"U  erljalten. 

113,1 

§.  390.   Die  allgemeine  Srjeoric  be«  ^pbraulifdien  Stöbere  ijl  i^c.un- 
jiemlid)  complicirt  unb  fe^t  bie  2fnn?enbung  ungeroo^nlidjer  anal^tifd)er  «pulfös 
mittel  uorau«  (f.  Naviers  Itei»ume  clee  Le<;on8  8ur  l'applicution  de  lu 
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ibfcru  ff#  Meeanique,  Part.  II,  fotvie  Venturoli's  Rlementi  <li  Meccaniea  o 
"  d'Idraulica,  Vol.  II);  ba  bieff Ibe  jur  Jöeurthe ilung  ber  Leiflung  biffcr  ÜRa- 
fd)ine  nicht  ausreicht,  fonbrrn  ^ierju  noch  immer  (JrfahrungSoerbiSltniffe  notbig 
ft'nb,  fo  wollen  wir  fie  im  golgenben  unter  einer  ©orauSfefcung  entroicfeln, 
welche  nur  annähernb  richtig  ift,  jebod)  ber  ^öar>rf>ett  um  fo  naber  f ommt, 
je  großer  bie  SBaflermaffe  jn  Der  Leitungsrohre  ift  unb  je  fdjnettcr  baS 
©entilfpiel  oor  ftd>  geht,  je  gr&gcr  alfo  bie  Änjahl  ber  ©piele  beS  Söibbfrs 
in  einer  Minute  ifr. 

S5ejeid)net  F  bcn  £luerfcbnitt  Oer  Leitungsrohre,  /  bie  Länge  berfeiben 
unb  Ii  baS  ©efaUe,  fo  bat  man  bie  bei  Eröffnung  beS  <5pern>emiUS  burd)  bte 

Fly 

Äraft  Fhy  ju  bewegenbe  trage  5BafTcrmaffv:  — - ,  unb  e$  ifl  hiernadj 

■  / 

bie  2Ccceleration  biefer  SNafic: 

Fhy  h 

f  =  Tij  0  =  7  3' 

baber  bie  nad)  /  ©ecunben  in  golge  biefer  conflanten  Äcceleration  erlangte 
(3efd)winbigfeit  berfelben : 

h 

v  =  pt  =  -j  gt, 

unb  wenn  nun  bie  £5perrmunbung  benfelben  £hierfd)nitt  F  bat,  wie  bie 
Leitungsrohre,  fo  folgt  baS  in  biefer  Seit  t  ausgeflogene  SBaffcrquantum: 

u      p  v     m       Fh  9**      h  l  1,2 

v=bl'l  =  —  T  =  X  'Tg 

3ft  nun  bie  SBaffermaffe  in  ber  @tetgr&bre  fiein  in  $infid)t  auf  bie 
Söaffermaffe  in  ber  Leitungsrohre,  fo  la§t  fid)  bei  gefchloffenem  €>pert; 
unb  geöffnetem  €>teigt>entil  bie  Oietarbation  ber  (enteren  9Waffe  in  $olge 
beS  (9egenbrucfeS  Fhxy  in  ber  «Steigrohre  fefcen: 

fo  bap  nun  für  bie  3eit  ti  nad)  Eröffnung  beS  »Steigoentiles,  bie 
fchwinbigfeit  ber  5Baflermafte  in  ber  LeitungSr6bre: 

Vi  =  v  —  pitt  =  t?  —  -j  c/l,  ift, 

unb  baher  bie  3eit  tu  in  welcher  bie  ganje  SBaffermaffe  jur  9tube  gelangt, 
alfo  i\  =  9luü*  wirb, 

h  "  Ai    9  -  Ai  * 
fowie  bie  h>«b«  in  ben  $Sinbfeflel  eingefloffene  <Ißaffermenge 

Kl  ~  A,    ^  -  m  'V  fol8t 

»leibt  nun  beim  barauf  erfotgenben  3urucffrr6mcn  beS  SBafferS  in  ber 
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2eitung«röVe  ba«  Steigbentil  nod>  eine  für*?  3eit  t,  lang  auf,  fo  erlangt, 

ba  Dann  bie  beroegenbe  Äraft  FA,  y  iji,  bie  ^affermaffe  Fly  bte  ©e«  *,PH^'"r? 

feforoinbigfeit: 

unb  e«  fliejjt  hierbei  ba«  SBafferquantum 

„       F/i,  0/s> 

nüeber  au«  bem  5öinbfejfel  ab. 

3(t  julefct  noef)  ba«  ©teig&entil  qefdjloffen  unb  Da«  Sperrventil  geöffnet, 
fo  bewegt  fid)  bie  SBaffermaffe  /*7y  mit  beriRetarbation 

h 

unb  -limmt  folglich  nach  ber  3eit  t,t  bie  ©efcbroinbigfeit 

A  , 

t?,  =  ü2  —  />:j/3  =  r3  —  -  (jtA  an. 

@«  ifl  enblid)  bie  SBaffermaffe  f7y  triebet  in  iRufje,  alfo  i'3  =  9?ull, 
unb  beginnt  folglid)  ein  neue«  Spiel  nad)  ber  3eit 

/  A, 
Z  '  ~g       X  ' 

wobei  ba«  ^Bafferquantum 

Fe,  / ,      Fr2    A,  FA,«  gtf 

v»  =  ~2~  -  T  '  h  ll  ~  "hl  '  T~ 

fturuef  fliejjt ,  unb  ein  gleiche«  üuft-  ober  UÜafferquantum  buren  bie  Sperr- 
munbung  etnftromt. 

J)a«  Huffdjlagroafferquantum ,  roelcbe«  ber  Stoiber  pr.  Secunbe  er; 
forbert,  ifl 

ober  anudbernb,  n>enn  man  K8,Aj  unb  /»  roegen  .Kleinheit  autfer  Äd)t  la&t: 
n  V  V  h±_    Fr  h  iß 

fotntt  b.i«  emporgebruefte  SöafTerquantum  pr.  Secunbe  ifi 

i/    v 

n  y'  rg  

Vi         +  /f  +/f  +  |ji 

annarjernb, 

0  *j  Äl    £i  A_   Ft;  A_   A  </_/ 

Vl  ~"  /  +  *,  —  A+A, '  t  —  A+A,  *  2  ~~  A+A, '  /         2  1 
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ISSÄrV:  unb  Mer  ba*  ö«WtnfJ  Der  geforberten  SBaffermenge  jum  XafftU* 
wafferauantum  : 

C>i  _  A 
Q  -  A,  * 

hiermit  (timmen  auch  biejenigen  Eotelwein'fcben  Söerfucbe  %\<vM 
uberein,  wobei  ber  5öirfung*grab  grog,  j.  «8.  0,80 ,  gefunben  »orten  ifi 
flud)  folgt  ba6  ganje  oerbraudjte  SBafferquantum: 

wonad),  wie  aud)  (Jptelwein  finbet,  ber  Üttttfönttt  F  Der  Leitungsrohre 
bem  oerbrauditen  Süafferquantum  0  ~{~  Oi  proportional  fein  foll 
Der  <ffiirfung*grab  be*  Stoiber*  iff  unter  ber  <Borati6fe&ung,  öap  Nr 

SSibber  burd)  baö  ©perroentil  bie  Söaffemenge  V3  =  tllll  3^ 

2 

rucffliefjen  einfände: 
=  (K,  -^K2)/i,  _  (fr  <g  ~  *■'»')*,       hut  _  V/t,  _ 

(K-  K,)Ä  _  hj'yy  -  Mit  -  W  ~ 

ginbet  ein  folebe«  (Jinfaugen  burd)  ba«  ©perroentil  nid)t  ftatt,  fc  r>ai 
man  ben  3Birfung$grab 

n "  -      M/3      -  1  -  VäV  W 

SU  fefcen. 

Ed  ndbert  fid)  alfo  berfelbe  ben  Erfahrungen  entfpred)enb ,  ber  Einheit 

um  fo  mer)r,  je  fleiner  ba$  öert>Utni$         ber  ©teighohe  A,  jum  ®r 

falle  /i  unb  je  furjer  bie  3eit  t%  ifr,  toaVenb  welcher  ba«  ©teigbentil  beim 
3urucfflie§en  be«  SBafferö  offen  fleht. 

Slnmerfung.  lieber  bie  Sciftungcn  ij  =  0,57  biö  0,G7  t>en  fünf  in  grunl 
reia)  arbeilenben  <5te|M)cbern  tft  nadjjufehcn:  Forinulc»,  Table*  etc.,  \m 
Claudel,  Paris  1854. 

■  §.  391.  £er  fogenannte  ©augbeber  (fran*.  unb  engl,  siphon)  ifr  im 
eigentlichen  ©inne  be$  Woxtt*  feine  sfi$a|Terbebung*mafd>ine,  roeil  baDucch 
ba«  SBaffer  nicht  f>5f>cr,  fonbern  nur  über  eine  £rl)&r)ung  roeggeforbert  roirt, 
unb  tft  aud  biefem  ©runbe  nidjtö  ald  eine  SBafferleitung$r6brr  (f 
931).  II,  145)  mit  einem  aufwarte*  gerichteten  Äropf.  E«  foü  bic 
nid)t  uon  ben  f leinen  ©aughebern,  welche  in  phpfifalifeben  unb  d>emi= 
fdjen  Laboratorien  gebraucht  werben,  ba  beren  Einrichtung  unb  5Bit» 
fungdweife  ald  befannt  ooraudgefefct  werben  fann,  bie  Siebe  fein,  fcn< 
bem  ed  f>iinoelt  fid)  hier  nur  um  bie  SWfcbreibung  unb  Enrn?icfe{un»i 
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Von  tcn  Sflaföinen  }um  £eben  be*  ©affer«  auf  größere  £cl)en.  969 

ber  Theorie  be«  jur  Ableitung  t)r5^crer  SBaffermengen  bienenben  £eber«  *«««t**» 
bei  l)pbroted)nifcr)en  unb  mafcbinellen  Anlagen.  (Sin  gemauerter  fur  = 
jer  $eber  biefer  Art,  welchen  bie  granjofen  epanchoir  ä  siphon  nennen, 
ift  bereit«  in  Söanb  II,  §.  140,  n>o  t>om  Oieguliren  be«  5öafferftanbe«  in 
einem  (Sanol*  bie  Siebe  \ftt  abgebanbelt  worben.  Auch  geboren  r>tert>ec 
jebenfall«  bie  fogenannten  intermittirenben  Öuellen,  wie  A  BC  DE,%\§.  795. 
^Ster)t  ba«  Söaffer  in  ber  £6f>le  W  über  bem  bocbjren  <Punft  Z>  be«  einen  £eber 

fiig.  795. 


bilbenben  unterirbifchen  Gaual«  CDE,  fo  wirb  oon  bemfelben  bie  rjuft  au« 
legerem  au«getriebcn,  unb  e«  erfolgt  nun  ein  Au«flu&  be«  fBaffer«  burd) 
welcher  fo  dinge  anhält,  al«  ber  5Bafferfpiegel  in  W  über  ber  öinmunbung  C 
fiel>t.  £erfelbe  wirb  aber  nur  fo  lange  unterbrochen,  al«  ber  $Bafferfpiegel 
unter  bem  9?ioeau  von  D  fleht,  füllt  fid>  aber  bie  $6l)le  W  burd) 
3ufliejjen  be«  ^Baffer«  mittel«  ber  Äluft  A  B  wieber  bi«  \u  biefem  9}toeau,  fo 
beginnt  ber  Abfluf  be«  ^)eber«  burd)  CDE  oon  Beuern. 

Sie  Einrichtung  eine«  einfadjenöaughfber«  jum  Ableiten  be«  3öafferö 
au«  einem  (Sumpfe  ober  £eid)e  führt  bie  Abbilbung  gig.  79G  oor  Augen. 

ff*  79«. 


iDerfelbe  befiehl  in  ber  Hauptfach«  au«  brei  gujjeifemen  ÜKftftren,  au«  bem 
fleigenben  ©chenfel  AB,  au«  bem  horizontalen  »JÄittelflücf  BC  unbauöbem 
fallenben@d)enfelC#;  nctchjlbem  ifl  aber  berfelbe  noch  in  ber  Einmünbung 
A  mit  einem  iXegulirung«fd)ieber  fowie  bie  mit  bem  Abjug«gerinne  EF 
in  ©erbtnbung  flehenbe  Au«münbung  D  mit  einem  JUappenuentil  K  oer 
ferjen,  unb  ifl  aud)  noch  im  ?Wittelirü(F //Cein  mit  einem  ©tipfei  ui  oerfd)lie= 

< 
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€«u«m«  fjenbeä  furje«  üRunbftücf  K  angebracht.  Um  ben  #eber  in  ®ang  $u  fe&en, 
wirb  ber  ©cbieber  5  unb  ba$  Ventil  Z?  gefcr)l offen ,  unb  fo  lange  Ziffer 
burd)  AT  eingeführt,  bid  ber  ganje  #eber  bamit  angefüllt  ift.  ©d)lie§t  man 
nun  Afluftbicbt  ab,"  eräffnetS  unb  maöjtE  frei,  fo  beginnt  bie  ffiirffamfeit 
be«  $eberö,  inbem  ba«  ^Baffer  in  einem  $ufammenr)Ängenben  ©trome  in  ber 
9iid)tung  ABCD  burd)  benfelben  binburcbfliejjt  unb  bei  E  jum  Buefluffe 
gelangt.  £>tefe«  gortftr&men  ift  jebod)  noch  an  jwei  SBebingungen  gc; 
bunben. 

<5rften«  ift  notfjig,  bafj  ber  3Baffe rfpiegel  Z7  im  ©peiferefervoir  A  II  über 
ber  "ÄuSmünbung  E  fte&e,  benn  bie  Bbftufjgefchroinbigfeit  v  be*  ffiaffert 

bei  E  ift   

v  =  pVigh, 

roenn  ft  ben  'Äuäflufjcoeffkienten  unb  h  bie  iDrucfbSb*  ober  ben  ftnfred)ten 
tfbftanb  HE  bee  5Bafferfpiegel«  //  über  ber  tfuSmünbung  E  bezeichnet, 
unb  folglich  =  «Null,  für  h  =  «Rull. 

3roeiten«  barf  bie  $bt)t  KO  =  A,  be*  SWittelftücfe«  BC  ober  £eber: 
fd)eitel6  K  über  bem  ©afferfpiegel  ü  im  ©peiferefervoir  noch  nicht  bie 
bem  tftmofphctrenbruc!  entfprechenbe  ^BafferfJulenbob«  k  von  circa  33 
gu§  erreichen,  benn  ber  £)rucf  be«  3Baf[ere  an  ber  hoebften  ©teile  ift 
ft  —  /i,   unb  baber  =  9cuU  für  A,  =  k; 

e«  entlieht  alfo  für  hY  =  /c,  bei  Ä'  ein  luftleerer  iKaum,  unb  wirb  an 
biefer  ©teile  bie  Kontinuität  be«  SBafTerftrome«  ABCD  unterbrochen. 

£)a  in  jebem  Salle  ber  -Drucf  be«  5Safferö  im  #eberfcbcitel  k  —  hx  tlt'u 
ner  a(6  ber  tftmofpbtlrenbrucf  ift,  fo  fcheibet  fid)  bie  im  auflief  enben  SBaffer  unter 
bem  äußeren  Euftbrucfe  beftnblidie  Cuft  an  biefer  ©teile  nach  unb  nach  au*» 
unb  f>duft  ftd)  am  (*nbe  in  folcher  SWenge  an,  bafj  baburd)  nach  einiger  Seit 
.  ber  Äbflufj  be«  ©after«  ganj  gehemmt  roirb.  iDeäbalb  ift  e«  benn  n6t!>tg/ 
von  3eit  ju  Bett  bie  ?uft  au«  bem  #eberfd)eiM  ju  entfernen,  tva«  ftd)  bei  bem 
in  gig.  796  abgebilbeten  einfachen  £eber  nur  burd)  Äbfcbltejjen  ber  9Jrun* 
bungen  S  unb  F  unb  Nachfüllen  von  SSafler  beroerfftelligcn  ld§t,  bei 
voUfommenen  #eberanlagen  aber  mittel«  einer  auf  bem  #eberftfceitel  ange* 
brachten  Luftpumpe  hervorgebracht  roirb. 

§.  392.  eine  gr6f}ere  unb  ooüfommenere  £eberanlage  ift  in  gig.  797 
abgebilbet.  Diefer  #eber  ifl  vom  belgifchen  3>ngenteurofficier  g.  Äblap 
aufgeführt,  unb  hat  ben  3n>etf,  ben  ®raben  ber  geftung  ©t.  SWarte  unweit 
Antwerpen  burch  SBafler  au«  ber  bid)t  vorbeifliepenben  ©treibe  ju  fpeifen 
(f.  Annalea  des Travaux  publica  de  Belgique,  Tomo  IX,  1 850  unb  1  * 5 1 ). 
Der  9i&hrenjtrang  ABCD,  nvlcber  biefen  #eber  umgiebt,  ift  au«  gufjeifernen 
Dohren  von  0,2  SJfeter  SCBette  jufammengefefet  unb  hat  im  (*5anjen  eine 
Singe  von  36  SWeter.  Zn  ben  (Jnben  beffelben  beftnben  ftd)  jtvei  parallel* 
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lepipeoifcbe  SrtyÄltft  AH  unb  DR  auä  Eifenbled) ,  roelche  oben  III  ?W?m  5  au  bin. 
unb  bemfelben  Woeau  HÖR  auömunben  unb  burd)  (£ifengitter  bebeef r  jinb. 
SBei  biefer  Einrichtung  bleiben  bie  beiben  #ebermunbungen  A  unb  />  ftet? 
unter  3Baffer,  fann  alfo  feine  8uft  in  ben  #eber  treten,  fclbft  wenn  aud)  jur 
3eit  ber  Ebbe  ber  $öafferfpiegel  \V  ber  «Scheibe  noch  unter  ba$  9?h>eau 
beö  ^afferfpiegeia  R  im  §fftung$graben  ftnft.    Damit  aber  bann  aud) 


ftia.  797. 


ba$  Äiffer  im  #eber  nid)t  ruefwärt*  läuft ,  ift  an  ber  tfutfmunbung 
D  beffelben  nod)  ein  fid)  nad)  aujjen  Sffnenbeä  Älappenoentil  /s  angebracht. 
3öabrenb  ber  Söafferfpiegel  ber  ©cfoelbe  jur  3eit  ber  Ebbe  1,4  Üfteter  unter 
bem  2öa(ferfpiegel  beä  ftetfungägrabenö  fleht,  befinbet  fid)  berfelbe  jur  5lutf)= 
jeit  2,7  bis  3,2  Sfteter  über  bemfelben.  Um  bie  fid)  im  £eberfd)eitel  C 
anfammelnbe  2uft  ju  entfernen,  tfl  t>ter  ein  ^>ar>n  K,  ein  8uftreferooir  5  unb 
eine  Säugpumpe  P  angebracht,  unb  baö  ©ame  in  einer  ausgemauerten 
.Kammer  eingefdjloffen.  Uebrigen*  bat  man  aud  militairifd)en  dBrunben  ben 
ganzen  Jfuber  fowie  aud)  biefe. Hammer,  welche  ben  fcuftpumpenapparat  enthalt, 
mit  Erbe  bebeeft.  Der$afm  K  bient  baju,  bie  Bewegung  bd  5Baffer$  im 
4>eber  nad)  ^Belieben  \\\  ermöglichen  ober  ju  unterbrechen.  Damit  berfelbe 
bid)t  abfd)lie§e,  ftnb  feine  ©runbflcichen  oon  eingefetteten  $anfringen  bebeeft, 
welche  mittels  SOTetallplatten  unb  ©djraubenboljen  aufgebrueft  werben. 

Um  biefen  J£)ahn  leicht  unb  jur  93erf)inberung  oon  Stoßen  fanft  um; 
Drehen  \w  f6nnen,  ift  auf  benfelben  ein  gebahnter  JQuabrant  aufgefegt,  in 
welchen  ein  fleinetl  3af)nrab  eingreift,  ba$  burd)  eine  Kurbel  in  Umbrehung 
gefefct  wirb. 

Die  fpecielle  Einrichtung  ber  ©augpumpe  ift  aud  bem  üerticalen  Durd); 
fd)nitt  berfelben  in  gig.  798  (a.  f.  <2>.)  ju  erfehen.  Eä  ift  ACA  ein  auf  bem 
#eberfd)eitel  C  auffT&enber  iKecipient  mit  einem  Schwimmer  S,  beffen  ßctger 
in  einer  (in  ber  gtgur  nicht  ftchtbaren)  (SKatroV*  fpielt,  unb  bah«  &on 
aufjen  beobachtet  werben  fann;  ferner  ift  R  ber  burd)  ein  engere*  Eommunt* 
catton«rohr  mit  bem  JRecipienten  in  SBerbinbung  ftefjenbe  <Pumpencolinber, 
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&«»flb*bc.  K  Der  in  bemfelben  fpielenbe  Äolben  unbenblid)  ED  F  ber  um  D  brebbare 
Jeebel,  rooburd)  ber  (entere  in  B  auf*  unb  nieberberoegt  roirb.  *Wcd)  fleh 
man  bei  P  ba«  <Saug;  unb  bei  W  ba«  2(uöblafet>entil,  foroie  in  H  einen  tieinen 

Jpafyn,  rooburd)  man  jur  <£rjielung  eine«  bidnerrn 
$ig.  798.         2ibfd)luffe«,  ben  ganjen  $umpenapparat  oom  2uft 
reeipienten  ACA  abfperren  fann. 

6oll  ber  £eber  in  ©ang  gefefet  »erben,  fo  fommt 
e«  nur  barauf  an,  ba§  man  bie  beiben  »ehalter  AH 
unb         mit  SBaffer  anfülle,  unb  bie  Luftpumpe 
in  ©ang  fefce;  nad)  einiger  3eit  füllt  fid)  ber  £eber 
mit  ^Baffer  unb  e«  beginnt  feine  SBirffamfeit,  bie 
natürlich  roieber  aufbort,  wenn  ber  flBaffcrfpiegel  W 
unter  ba«  Niveau  be«  Unterroaffer«  R  berabgefunfen 
ifl,  aber  aud)  t>on  felbfl  roieber  beginnt,  n>enn  fieb 
W  roieber  über  Ii  erbebt.    Uebrigen«  ifl  bie  fid)  in 
/16\4,  ftig.  798,  nad)  unb  nad)  anfammelnbe  fcuft 
t>on  3eit  ju  3eit  mittel«  ber  Luftpumpe  ju  entfernen 
(£«  bat  ba«  ununterbrochene  ^liefen  eine«  Saug: 
beber«  befonber«  bann  feine  @d)roierigteiten,  wenn 
bie  9ttf)ren  beffelben  nid)t  ganj  luftbid)t  fmb,  unb 
be«r,alb  im  9)?ittel|?ücf  guft  einfaugen.    3u«  biefem 
©runbe  ifl  e«  aud)  unm6glid),  einen  eaugbeber 
au«  £ol$rot)ren  auf  bie  Dauer  fliefenb  ju  erhalten, 
roenigflen«  ifl  e«  bann  n6tt)ig,  bie  eingefaugte  £uft 
burd)  eine  fletig  arbeitenbe  ^umpe  au«  bemfelben 
\u  entfernen.  (Gelegenheit  jum  Einfaugen  unb  2Cn. 
fammeln  oon  Euft  geben  jumal  foldje  #eber,  roeld*  ein 
lange«  üttitteljlücf  fjaben.  <£«  i|l  bann  aUe  2Ral  nStbig,  bafi  man  bemfelben 
nod)  ein  fleine«  tfnfleigen  geben  unb  bie  Luftpumpe  am  £nbe  beffelben, 
unmittelbar  über  bem  abfallenben  <£d)enfel,  anbringe  (wie  in  Sig.  797), 
bamit  bie  Suftblafen  mit  bem  SBafferflrom  fort»  unb  bem  «Reeipienten  $u; 
geführt  »erben.    Ueber  bie  Erfahrungen ,  roelcrje  man  beim  »ergbau  in 
ead)fen  unb  am  £ar*  an  @augt)ebem  mit  fef)r  langen  SRittelflücfen  gc> 
mad)t  $at<  «I*  nad)^ulefen:  Jahrbuch  für  ben  ©ächf.  »erg*  unb  futtern 
mann  1843,  foroie  bie  berg*  unb  fjuttenmannifdje  Leitung  1858. 

ibcP.u^     §.  393.  DieSheorie  ber Seroegung  be«3Baffer«  im©augl)eber  tfl 
t*»*"""-  üon  ter  in  geroSbnlicben  2eitung«rSbren  nicht  oerfd)ieben  (f.  93b.  I,  §.395, 
unb  »b.  II,  §.  147).    93ejeichnet  h  bie  £>rucft)&r>e  ober  bie  $hbt  RE, 
§ig.  799,  be«  £)berroafferfpiegelö  U  über  bem  Unterroafferfpiegel ,  /  bie 
ganje  flrenlange  beß  £eber«,  d  bie  Söeite  beffelben,  v  bie  2fu«flug: 
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$efd)n>inbia,fcit ,  f0  ben  ©iborftanbecoeffkienten  für  b*n  Eintritt   M  «.„h»  »<• 
©afierß  in  ben  J£>cber,  f  bcn  9?eibuna,0cocfftcionten  für  b'w  S3erceauna,  bee 
5Baffer«  in  bemfelben  unb  finb  £i »  &  bic  ©iberffanbßcoeffitcienten  für  bcn 
£)urd)a,ana,  b*$3Baf[er6  burd)  bie  Äropf-  ober  Änieroforen  beß  £eberß,  fo  bat 
man: 

ftta,.  799. 


Datjer  bie  ©cfaVt>inbia,r"eitßb6be : 


unb  bic  (Mefd)n>inbia.r>it  bfß  außfliefjenbfn  SBaflVrß  : 


v  — 


foroie  baß  Äußflupquanfum  pr.  «Secunbf: 


2.7A 


1  +  6  7  +  U  +  Ci  + 

<3e&fn  roir  ferner  bie  $or;e  A'O  beß  «^eberfcbeiteie  A'  über  bem  Dben 
roafTerfpifgel  =  AM  bie  Den  £rucf  beß  9ttat]cr*  an  Differ  ©teile  meffenbe 
iDrurfbofre  =  z,  fowie  bie  slöafferbarometern6be  =  k,  unb  bie  ÄrenlÄnge 
beä  £eberfiutfeß  /1//A"  öon  bor  (ärinmünbung  A  biß  \um  @d>eitel  qemeffen, 
fo  ifl  aud) 

t  _  Ai  _  ,  =  ^  + 1  £  +  {„  +  tl ^  |! , 

unb  bar>er  bie  (*iefd)ii>inbigteitßl)6be: 

r»  lc  —  h,  —  z 

2  ö     1  +  t  7  +  t  +  Ei 
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ibrort«  h(<>  Söenn  man  nun  biefe  beiben  SSertfje  Der  ©efd)roinbi^eit*r;6ben 
ea«<«»<bct».  gj^^^i^  r0  f r^(t  man  foigenbe  ©leidmng : 

k  —  hx  —  z  h 


i  +  c  J  +  &>  +  ti    i  +  e  7  +  So  +  f  i  +  e> 

roorau*  nun  für  bte  Drucfbobe  im  £eberfd>eitel  folgenber  KuÄbrucf  folgt: 


z  =  k  —  hi  — 


i  +  £  \j  +  So  +  f.  +  £*j 

3(1  bie  «Wittel«  ober  <3d)eitelr6f)re  be«  £ebera  fetjr  lang,  fo  bat  m.in  /, 
nafje  =  /,  folglid)  aud) 

1  +£-j  +  £o  +  6i  nabe=l  +  £-j  +  So  +  5.+^, 

unb  baf)er 

z  —  k  —  h  —  hx=k  —  (A  +  A,). 
Damit  ein  ©augfjeber  jtetig  fliepc,  ijl  nid)t  nur  notbig,  bajj  A.  fonbern 
bafj  aud)  s  pofitr»,  ba§  alfo  allgemein 


'    i  +  £  ^  +  So  +  Ci 


h  +  hi  < 


i  +£  'j  +  £«  +  £.  +  £t  ! 

unb  folglid)  bei  einem  £eber  mit  fef>r  langer  «Wittelrfcbre : 
h  +  ht  <  k  ift 
SSenn  alfo  ber  £eber  einen  |tetig  burd)fliefjenben  SBa(fer|trom  geben 
foü",  fo  barf  bie  #&be  KU  =  h  -j-  hA  bti  #eberfd)eitel«  über  bem  Untere 
roafferfpiegel  nod)  nidjt  bie  3Bajferbarometerl)obe  k  erreichen.  «Wacfet  man 
blofi  bie  ©reigr)6be  Ä'O  =  hY  fleiner  alö  fc,  fo  ffrigt  jwar  ba«  SSaffer 
bis  in  bie  @d)eitelr6bre,  e$  fliept  aber  berfelben  ba*  <IBaffer$  nid)t  fo  fd)neü 
ju,  aW  e$  burd)  ben  fallenben  €>cbenrel  abgeführt  wirb,  fo  ba§  nur  ein 
intermittirenber  3u$fiu&  burd)  Z)  erfolgt.  Um  in  einem  folgen  galle 
einen  (letigen  Äu*flufj  ju  erhalten,  mu§  man  ber  21u$munbung  D  tot 
£eber«  eine  fleinere  fßeite  dx  geben,  al«  ber  iRo>re.  Dann  ijl,  wenn  r, 
bie  3u*flupgefd)rpmbigrcit  unb  £TO  ben  SüiberfianbSeoefftcienten  f"r  *a* 
«Wunbfluct  bejeidjnet: 

*  =  («£  +  fc  +  fc  +  £,)^  +  <i+U>3! 
=  [£^  +  £.  +  £.+£,  +  (i+u(|)4j^ 

unb 


i 
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bafjer 


A  +  &.  +  &  +  {,  + (i +  fm)(0' 

unb  bi<  ben  25rutf  im  Köt>tmfd>eitfl  nufftnbe  : 

('  +tj  +  to  +  tt)h 
z  =  k-h,-    7  — i  «  /  . 

t1  +  £.  +  {,  +  &  +  <«  +C-)(0 

3><imit  bft  £ebtr  (letig  ftirßr,  muf  (>iemad> 

(1  + t  £  +  c  + 1.)  h 

hl  +     l    fd  ,4  <  *  f«m. 

t  ^ + f»  + 1,  +  s,  +  u  +  uii) 

3f*  nun  dx  uiel  Weinet  aW  d,  fo  lapt  frd) 


*i  +  C  7  +  £.  +  Ci 


V(/  -  4  =  ttull 


fefeen,  unb  e*  ijr  Daber  nur 
^1  <C  &  ju  foröern. 

SBeifpiel.  (Sin  überall  gleid)  weiter  ©aua^eber  »en  250  ftu§  9lrenläna.e 
unb  4  3oll  =  %  ftujj  SÜeite,  bei  weldjem  ber  ffiiberftanbacoeffkient  für  bie 
Ginmünbung,.  C0  =  0,100  unb  bie  ffiibcriianbacocfficienten  für  bie  beiben  tfroff • 
flücfe,  C,  =  C,  =  0,300  finb,  f>at  bei  bem  @ef&Uf  h  =  10  gufr,  bie  «ujflugge.- 
fd)n>int>ig,fcit 

v  _  V2  <y  A  ^62,5  .  10  25  

+  C  +  C|+{t"^M  +  «50.3C~Ku 

Stimmt  man  C  =  0,02  an,  fo  folgt  bann 

•  =  vrftfii=v%  =  C'U8  ** 

Wa$  I,  §.  397,  ift  aber  für  «  =  G$u$,  C  =  0,0213. ju  fefeen,  baber 
folgt  genauer 

.  25   25 

-  ^1,7  +  750;0,0213  =  F^7T  =  5'94° 

unb  enblidj  bie  gefudjte  «utffTuf menge  *r.  ©eeunbe: 

n      71  d*  w.5,94G 

Q  =  — -f  =     4  9     =  0,519  (Subiffug. 


tb«orl*  bf« 
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fhcon,  tt»       3)amit  baö  ©affer  in  biefem  £eber  ftetig  ßiefie,  muft,  trenn  ber  ©<fceitel 
be«  £eberä  um  /,  =  200  fiufj  t>on  ber  ßinmünbung  t-effelben  entfernt  tft, 

(i  +  C  £  +  Co  +  C.)  k 


b.  i. 


b.  t. 


1  + c  i  +  c"  + c-  + c« 

i+o,o«».^.»  +  a3.10  +  t|<3>> 

H'18   l°-f  A,<33, 


17,675 

alfo  bie  £öf)e  t>e*  £cberfd)eitel«  über  bem  Obertnafferfriegel : 

ä,  <  33  -    ~~  ,  ober  A,  <  33  -  8,023,  fc  i. 

A,  <  24,977  ftufe  fein. 
Stufjerbem  ifl  etf  nötln'g,  bem  £ebcr  eine  entere  »u*m«nbung  ju  geben. 

Tu  Vu(«.  §.  394.  3u  ben  wrfdjiebenen  ©afferbebung«mafd)imn  ift  enblidj  aud) 
""1,*,nf  nod)  Der  £eron«brunnen  (franj.  Fontaine  de  Heron;  engl.  Fountain 
of  Ileron)  $u  rennen.  iDie  aUgemetne  <*inri<f)tung  unbSötrfung  beffelben 
ift  au«  bor  $f)üfte  befannt,  f)ier  foU  nur  oon  ber  Hnroenbung  beffelben  bei 
Der  fogcnannten#6ll'fd)*n  2uftmafd)ine  (franj.  Machine  deSchemnhj- 
engl.  Hungarian  machinc)  bie  SRebe  fein.  3n  ber  $auptfad)e  bient  biefe  2J?a« 
fd)ine  baju,  bie  beroegenbe  Äraft  einer  5Safferfäule  mittel«  comprimirter  £uft 
fort jupflanjen  unb  auf  eine  anbere  SBafferfiUtle  fo  überzutragen,  bafi  mit  bem 
lieber ft'nfen  be«  3Baf[cr«  in  ber  erflen  ©^ule  ein  Aufzeigen  be«  ?Baffer«  in 
ber  anberen  »erbunben  t ff.  Die  roefent(tcf>e  Qrinridjtung  einer  folgen  SBaffer 
r)ebung«mafd)ine  ift  au«  ber  einen  oerttealen  Durdjfdmitt  Oerfelben  barfiel: 
lenben  2(bbilbung  in  §ig.  800  ju  erfer)en.  Die  in  bem  23ef)<S(ter  M  unb  in  ber 
(5ommunication«röbre  C/)  eingefrorene  ?uft  roirb  burd)  bie  SBaffertfule  in 
ber  Grinfallrtyre  AB  jufammengebrüfJt  unb  ledere  treibt  burd)  trjre  erf>6^c 
(Jrpanftüfraft  ba«  5Baffer  be«  S3ef)dlter«  N  in  ber  unten  mit  einem  ftd>  nn<to 
innen  Sffnenben  öentile  V  oerfef)enen  «Steigrohre  EF  empor,  roeldje«  in 
golge  beffen  bei  G  jum  tfu«guffe  gelangt.  SBenn  ftd)  ba«  ©efafc  M  mit 
5Baffer  angefüllt  bat,  fo  oerfdjliefit  man  bie  #aV*  B  unb  C  ber  Stohren 
A  B  unb  CD  unb  eröffnet  fon>of)l  bie  ^>Ät>ne  H  unb  K  im  93er/altcr  M 
für  ba«  Ärafttraffor,  a(«  aud)  bie  $abne  /?  unb  5  im  SBehÄlter  S  ort 
^ubroaffer« ;  e«  fliegt  in  golge  beffen  ba«  ©affer  burd)  Z7  au«  M  unfc 
in  ben  gemeinfd>aftlid)en  2Cu«gu§faften  G;  bagegen  füllt  ftd)  ba«  Sfeferveir 
N  au«  bem  93er>Älter  0,  n?obei  ftd)  ba«  Suftoentil  T  oon  felbfl  abfdjliefit  unt 
bie  oorber  angefammelte  £uft  burd)  5  entweicht  sJ?ad)  erfolgtem  Entleeren 
be«  25ef)^lter«  M  unb  Anfüllen  be«  9ieferüoir«  N  werben  bie  mer  ^bne 
Z7,  A',  Ii  unb  ^  lieber  oerfcbloffm,  bagegen  bie  ^r)ne  B  unb  C  eröffnet, 


Digitized  by  Google 


üBon  ten  3Waf$ineu  jum  £eben  i>e*  Gaffer«  auf  ^röficre  £öl)eu.  977 

unb  e*  beginnt  nun  ein  neue«  Spiel.  93ei  ber  von  $5ll  1753  im 
TImaliafcbacht  $u  Schemnifc  aufgeführten  9J?afchine  (f.  s5l.  *Poba,  Äurjge5 
fafjte  93efd>reibung  ber  beim  f&ttgfall  ju  Schemnife  errichteten  CWafchinen, 

.  9>rag  1771)  waren  jur  ^Bewegung 
ber  ^fjne  unb  übrigen  tfbwartung 
ber  9Kafd)ine  jwei  ÄunjtwÄrter 
notf)ig.  33o«well  befchreibt  1706 
juerfr  eine  foldjc  Sflafchine  mit  Selbfr  * 
Neuerung  (f.  Hachette's  Traite 
ölementaire  des  machines). 

Die  3Bafferr>ebung«mafcf)ine  &on 
Darwin  befiehl  auf  einem Softem 
uon  £uffmafd)inen,  welche  ba$  SBaf* 
fereinanber  ^ubruefen;  ferner  bei  ber 
©afl>rhebung6mafcf)ine  üon  De* 
trouoille  ijt  bie  Steigrohre  bureb 
eine  <3augr6t)re  erfe&r,  wirb  alfo  bat 
SÖaffer  faugenb  emporgehoben.  Die 
in  ber  neueffen  3ett  jum  Umtrieb  ber 
SSobrmafebinen  bei  ber  Durch- 
bohrung be*  Ü)?ont>denif  angerven* 
bete  f)»braulifcr>e  2uftpreffe  ijr 
im  5öefentlid)en  eine£6ü'fchc  guft* 
mafdjine,  welche  jeboch  rein  5öaf[er 
hebt,  fonbern  nur  2uft  comprimirt 
unb  baher  ben  ©ebldfen  ober  ßuft* 
comprefftonf mafcf)inen  beisujÄhUn  ift 
(f.  in  ber  febweijerifchen  pototeerm. 
3eitf*rift83b.  II.,  bieSWittbeilungen 
über  bie  Durchbohrung  be$  2Ront:ßeniö,  uon  g.  9feuleaur). 

Die  Ceifrung  b?r  SpbiVfätn  Cuftmafcbine  ijr  wie  folgt  ju  beurtheilen. 
fei  baä  ©efÄUe,  Dom  Dberwafferfpicgel  über  A  biä  tieffreä  Niveau  in 
M  gerechnet,  =  ferner  bie  Steig*  ober  §6rberbobe,  t>on  ber  2fu$mimbung 
G  ber  Steigrohre  biö  tief(fem  5BafiVrftanbe  in  N  gemeffen,  =  hx,  bie  ben 
Tltmofph^renbrucf  meffenbe  2Saff<rfaulenb6>  =  ber  £luerfcbnitt  be$ 
®ef&f  et  M,  —  F,  ber  be*  @e  fd  f  e*  X,  =  /»", ,  bie  £obe,  um  welche  ba* 
«Baffer  bei  jebem  Spiele  in  3/  fteigt  unb  ftnCt,  =  s  unb  ebenfo  biefelbe 
im  ©efa>  N,  =  sv    Dann  ift 

£  -)-  h  —  s  =  &  -f*      +       ober  Ä  —  ff  =  /»i  +  *u 
unb  nach  bem  üttariotte'fcben  ©efefce: 

III.  <V2 


VuftmafAtnt. 
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folglid)  ber  SBirf ung«grab  ber  SWafcfnne: 

^!   khi    khi  

n  ~~  Fsh    -  (k  4-  /»,  +  «,)A  ~~  (fc  +  Ai  +  ^K/i,  -f  *  +  *,," 

Damit  Derfelbe  m&g(ict)fl  grop  augfalle,  muffen  bie  ©efafboben  v  unb 
moi)ltd>fl  flein  (naf>e  9hill)  fein 

Dann  ift  h  =  Äj 

"*«=  FFv 

folglich  i?  um  fo  gr6§er,  je  fleiner  ba«  ®efdlUe  /i  ober  bie  gorberijolje  A,  ift, 
jebod)  erfl  =  1,  für  A  =  A,  =  9lu«.  93ei  größeren  ^)6l>en  finft  iebod>  tf  be: 
beutenb  unter  $in«,  j. 95.  für  A  —  A,  =  fc,  ifr  if  ==  >/, ,  für  ^  =  A  =  3  k\ 
rj  =  i/4  u.  f.  r©  ,  e«  ij*  bat)er  bie  £uftmafd)ine  $um  £eben  be*  SBaffer* 
auf  grifjere  ^>6ben  gan$  untauglich. 

Ätfclup-anme rf ung.  T)ie  SJfcnograplnen  über  2Uajferbebungamafd)inen  ftnr 
in  ben  entfyrettVnben  9trtifcln  bereit«  cittrt  treiben,  e$  bleibt  baljer  nur  nod>  übrig,  ttc 
über  ©afferfyebungatnafdnnen  überhaupt  fyanbelnben  Triften  anjufür/ren.  Ücn  btn 
beutfdjen  Sßcrfen  gehören  Berber:  lSptelwein'0  -fcanbbud}  ber  Weyarn!  unr 
£ybraulif,  Berlin  1842,  ©erlitt  er'«  £anbbud>  ber  SHecbanif,  $b.  II  unb  III. 
Äaifcr'a  ^anbbua)  ber  OTec^anif,  Jtartärube  1842.  tfangaborfe  «oUftänbiaf* 
Softem  ber  SWafcbincnfunrc,  Seidig  1828.  $agen'*  £anbbud>  ber  ©afterbau 
fünft,  Ufjeil  I,  1853.  "3)ü  rorjüglicbften  franjöfifdjen  Schriften  über  biwn 
©egenftanb  finb  folgenbe:  Hachette,  TraUe"  dldmentaire  des  inaehincs,  Paris 
1819.  Borgnis,  „Truitü  complet  de  Mecanique  appliq.  T.  IV,  des  maehine> 
hydrauliques,  Paris  1819.  Navier,  Rosnme*  des Lecons  sur  Papplication  <iV 
la  Mecanique,  Part.  II,  Paris  1838.  D'Aubuisson,  „Tratte  d'Hydraulique» 
Paris  1840.  gerner  Combes  's  Tratte*  de  L'exploitation  des  Min  es  T.  III. 
Paris  1845.  9tod>  ift  anjufür,ren:  Elementi  di  Meccaniea  e  D'idrauliea  di 
G.  Venturoli,  Napoli  1833.  .John  Robison  „a  System  ol  Mechanical 
Philosophy  with  Notes  by  Brewstcr41  Vol.  II.  1822.  Hydraulica,  an  historical 
and  deseriptive  aecount  ol  the  W.itorworks  ol  London,  by  W.  Matthews. 
London  183"». 


Digitized  by  Google 


* 


Dritter  2Cbf*nitt. 
Sott  ben  Vuftb etucQUiiQtfiitrtfcbinen. 


©rjte*  Kapitel. 


&<*n>e<|iiti<i  bev  £uft  burd>  bie.  Sßärtite. 


§.  395.  Da$  gortfdjaffen  ber  2uft  t>on  einem  fünfte  ;4  nad>  einem  «*!.»< 
fünfte  fl,  gig.  801  unb  gig.  802,  fann  entroeber  baburd)  erfolgen,  bajj 

801. 


Äifl.  «02. 


man  bie  (Jrpanfiufraft  ber  2uft  in  A  oergrifiert,  ober  baburd),  bajj  man 
fte  in  B  oerminbert.  S8ejeid)nen  p,  y  unb  /  <5pannfraft,  Didjtigfeit  unb 
Temperatur  ber  £uft  in  4,  foroie  pM  yx  unb  lx  <Spannfraft,  £)id)tigfeit 
unb  Temperatur  ber  ßuft  in  B,  fo  ift  nad)  bem  (au$  S5anb  I,  §.  300) 
berannten  ©efefee  t>on  SWariotte  unb  @ao--£uffac: 


El  1  +  0,003C7  Y± 
p  ~~  1  +  0,00367/  '  y  ' 


unb  baljer  bie  ben  SBeroegungäjufranb  bebingenbe  Differenj  {px  —  p)  ber 
(Spannungen  enttreber  burd)  eine  TemperaturoerÄnberung  —  /)  ober 
burd)  eine  Dicfytigfeitöoerdnberung  (ft  —  y)  ju  erlangen.  #iernadj  bat 
man  nun  aud)  zweierlei  $ulf$mittel  jur  gortberoegung  ber  Puft,  nÄrnlid) 
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«<tu\u       1)  bif  einfeitige  Erwärmung  ober  (JrMtung,  ober 

.«.ifiin.J!'     2)  bie  einfeitiqe  93erbid)tung  ober  2*erbünnung  (3ufammenbrucfung  ober 
2(u«ibebnung)  berfelben. 

3u  ben  $ulf$mitteln  ber  erften  ?Xrt  oberen  J&ie  95  renn  beerbe  bei 
geuerungganlagen  unb  bie  5ßetter6fen  in  ben  93ergwerfen,  in  N2$erbtnburta. 
mit  ben  Sffen,  tfnjucbten,  sE3etterfcb»!icbten  u.  f.  w.;  ju  benen  ber  jweiten  Ärt : 
bie  5Bettermafd)inen  itnb  GJeblafe  ber  SSerg«  unb  ^uttenleute.  l?ie 
SBettermafcbinen  ber  SSergleute  ftnb  in  ber  Kegel  8uft*  ober^öetter; 
fauler,  b.  i.  fie  erjeugen  bie  ^Bewegung  ber  2uft  oon  A  nach  B  burd> 
©erbunnung  in  /?,  bie  (Bebläfe  ber  Metallurgen  hingegen  ftnb  2uft- 
ober  5üinb blauer,  benn  fie  bewirfen  eine  Bewegung  bertfuft  oon  A  nach 
#  burd)  Gompreffion  berfelben  in  A     55ei  ben  gewöhnlichen  Söetrer» 
mafd)inen  fommt  e6  nur  barauf  an,  einen  guft^ug  ju  eräugen,  wobei 
bie  fd)led)tere  nicht  jum  brennen  unb  ?(tf>men  taugliche  2uft  bureb  mog: 
liebjl  reine  atmofpba'rifcbe  £uft  erfefet  wirb,  wogegen  bie  ©eblafe  ben  3wecf 
haben,  atmofpbarifcbe  Üuft  bei  erbobfer  s)>refl"ung  mit  einer  großen  @e- 
febwinbigfeit  in  ben  ®cbmcli,raum  eines  £)fen$  ju  fuhren.    Ucbrigene?  i fr 
bie  Uuterfcbeibung  ber  £uftbewegung$*  ober  pneumatifchen  SWafcbinen  in 
tfuftbldfer  unb  £uftfauger  nicht  wefenttid),  ba  fid)  in  ber  Kegel  etne  bt.fer 
9ttafd)inen  bureb  Söerctnberung  itjrer  Stellung  ober  ber  Sßentile  berfelben 
u.  f.  w.  in  bie  anbere  umanbern  U\$t.  £ie  3Bettermafd)ine  ober  bie  Saug: 
pumpe      womit    $8.  bei  ber  Wetterführung  A  Ii  in  gig.  804,  bie  guft 
in  //  uerbunnt  toirb,  ift  j.  93.  oon  bem  ©eblafe  ober  ber  £rucfpumpe  (\ 
wobureb  bei  ber  Söinbleitung  A  ß  in  ftig.  803 ,  bie  £uft  in  A  oerbiebfet 


wirb,  nur  bureb  eine  entgea.engefefcte  Stellung  gegen  bie  93ebalter  A  unb  /»'. 
mit  welchen  biefe  3Hafd'inen  ;unacr;fr  communiciren,  verfcbieDen. 

l*nDlicb  ift  leicht  \\x  ermeffen,  bap  aud)  bei  gro§te  2bt\l  ber  9Bftff<r: 
bebungönufchinm,   namentlich  bie  Äolbenmafcbinen ,  al$  £uftbewegung*« 
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mafchinen  angeioenbet  werben,  alfo  bie  fogenannten  SBafferpumpen  auch  alö 
Luftpumpen  bienen  rönnen.  iDeöfjalb  wirb  auch  im  $;olgenben,  bei  ber 
SSetjanblung  ber  pneumatifd)en  SDfafcbinen ,  roieberf)olt  9lucfftd)t  auf  bie 
vorausgegangenen  Leeren  über  bie  ©afferhebungSmafchinen  $u  nehmen 
unb  Sterbet  bie  Unterfcheibung  biefer  9Wafcbinen  in  ©auger  unb  S3la*fer 
nicht  »reit er  ui  beachten,  roegen  ihrer  allgemeinen  Äntvenbung  aber  von 
benfelben  vorjüglid)  nur  alä  SBlafer  ober  ©eblafe  bie  9?ebe  fein. 

§.  39G.    Da*  einfachfre  ^etvegungöverbä'ltnifi  ber  Luft  bietet  ber  ge* 
wohnliche  Luftrvechfel  in  ©obnaebauten  fotvie  ber  natürliche  5öet»  im*«*«, 
terroechfel  in  Grubenbauen  bar.  Die  in  einer  üRobre  Ali  CD,  gig.  805 
unb  $ig.  800,  beftnblidje  Luft  nimmt  ffetö  eine  SBeroegung  an,  wenn  btc- 


$ig.  805.  Sig.  80G. 


felbe  eine  anbere  Temperatur  fyai  alä  bie  lUtjjere  Luft,  unb  »renn  bie 
SERunbungcn  .4  unb  D,  roo  biefe  Ofohre  mit  Äuperer  Luft  communicirt,  nicht 
in  bemfelben  9?ipeau  liegen.  3fr  h  ber  fenrrechte  tfbftanb  AH  jroifchen 
ben  SWünbungen  A  unb  D,  t  bie  aufjere  unb  f*i  bie  innere  Lufttemperatur, 
fo  fonnen  »vir  (nach  9?b.  II,  §.  391)  bie  tr>ecrettfcf?e  ®efd)»vinbigfeit,  mit 
welcher  bie  Luft  bei  D  auäffromt,  entroeber 

V  =  V  T+*|  =  V   1  +  0,00307/ 
ob  r   

l/T(7^/,)  "    .       \f 0,00367  (t  —  /,)  """" 

V  =  V  T^flU      g         V     1  +  0,00307/ 

fefcen,  unb  jroar  er(tcre$,  roenn  bie  innere  Temperatur  f]  bie  gr&fere  \% 
roobei  bie  Luft  an  ber  höheren  ©teile  D  auSfir&mt  (gig.  805),  unb  letzteres, 
roenn  biefe  Temperatur  von  ber  Äußeren  Temperatur  ubertroffen  roirb,  fo 
bafl  bie  tfuöjfromung  an  ber  tieferen  ©teile  A  (gig.  hOO)  erfolgt.  roÄchfr 
alfo  hiernach  bie  GJefchtvinbigfeit  ber  Luft  in  ber  Leitung  ABCD  nicht 
allein  tvie  bie  Sluabratrourjel  auf  bem  WoeauabfJanb  h  ber  SRunbungen 
A  unb  D,  fonbern  auch  roie  bie  auä  ber  Temperaturbifferenj  (tx  —  /). 


Digitized  by  Google 


982  3wettc  «Weitung.   Dritter  «bf^nitt.   drfte*  Äaritcl. 

m*!??"!!?*  ^'ff*  ©?fd)n>inbtgfeit  tvirb  burd)  bie  58eroegung$binbernijTe  in  ber  ^fituru, 
xVTffmn?r'  namentlid)  aber  burd)  bie  Reibung  an  ben  SR6f)renn>anben  nod)  befonber* 

4F 

(jerabgejogen.    3ft  /      flrenlange  ber  gangen  Leitung  ABCD,  d  =  — 

(f.  SBanb  I,  §.  438)  if>cc  mittlere  38ette,  forcie  £  =  0,024  ber  9fetbung*: 
coefftcient  ber  2uft,  unb  bejeidmet  man  ber  Äürje  wegen,  bie  Summ«  ber 
©iberffanbäcoefftcienten  aller  übrigen  23eroegung8f)inbemifTe  in  ber  Leitung 
burd)  fo  folgt,  unter  ber  SBoraudfefcung,  bafj  ber  9f6()renquerfdmitt  über: 
all  berfelbe  unb  folglid)  aud)  ben  2Runbung*querfd)nitten  gleid)  ifr,  bie 
©efdjroinbigfeit  ber  2uft  in  ber  Leitung: 

"l /"*(<!— *)      2r/A         1  A  0,00307  (^—Z)  jff/i 

■-f  i+''\+f^rKi+o'oo367'T-^^5;' 

ober  anna>ernb,  trenn  man  1  -|-  0,003(17/  =  1  fat, 

1+0,024-j+C,  i +0,024^+6, 

©inb  bie  fRbt)ttn>  ober  Canalroänbe  fefjr  raut),  fo  ijt  jebenfall5  £  noch 
großer  alg  0,024,  nad)  Seffnben  oieüeidjt  ber  @id)erf)eit  roegen,  =  0,05 
ju  fefcen,  n>ie  aud)  oben,  85b.  II,  §.  391,  bei  ber  23ered)mmg  ber 
fdjroinbigfeit  ber  ßuft  in  £ffm  gefd)ef)en  ifl. 

S3ejeid)net  nun  nod)  F  ben  &uerfd)nitt  ber  *Kof)re,  fo  bat  man  für 
ba«  pr.  ©ecunbe  burd)  biefelbe  flr&menbe  Euftquantum 

ft  =  ft  =  0,000581^-^  -  '--^A 


M  0,024-3+6 
unb  baffelbe  rebucirt  auf  bic  Jufjere  Temperatur 

Q«[i-a</,-o]  Oi 


•1 


■+'7  +  ''  

r=  0,0005»  /«'  [  1  -  0,00307  tf,  -  »/•,  /j]  V         ~  ' 

1  +0,024  5  +  f, 
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ober,  ba  bei  ben  gewöhnlichen  Ventilationen  0,003f>7  (/,  —       immer  nur  t*«^t 
ein  fleiner  23rud>  tft«    *h?««'"r 

C>  =  Oi  =  0,479  f\/     (<1  ~°  -  Gubiffufi. 

Umgelernt  fotqt  ber  $um  £urd)fubren  einer  gewiffen  ?uftmenge  notbige 
£luerfchnttt  ber  Leitung: 

Quabrarfuf 

Diefe  Berechnungen  fallen,  wie  leicht  ju  ermeffen  ifr,  noch  compticirter 
aut,  wenn  in  ber  Leitung  nod)  mehrfache  *Rid)tungt 9  unb  £uerf<hnitteoer; 
cinberungen  oorfommen,  ober  roenn  ber  JÜuerfchmtt  Fi  ber  tfutmünbung 
ein  anberer  ifr,  alt  ber  Öuerfchnitt  F  ber  ganjen  Leitung.  3ebenfallt 
laflen  fid)  r)ier,  reo  nur  f leine  £icr)tigfeittüeranberungen  oorfommen,  bie 
bekannten  Goeffkienten  unb  gormein  ber  #pbraulif  anwenben,  unb  ifr 
hiernach  golgenbeö  anjunerjmen. 

1)  gur  ben  Durchgang  ber  £uft  bureb  eine  Sftunbung  in  ber  binnen 
IBanb,  j.  23.  burch  bie  einer  geöffneten  3!r)ure,  ifr  ber  5Öiberftanbtcoefftcient: 

'■=(;£-  ■)' 

(f.  83anb  I,  §.  404),  roobei  F  ben  &u<rfchnitt  ber  Leitung  unmittelbar 
hinter  ber  ÜHünbung,  Fi  ben  ber  SHünbung  unb  a  ben  Gontractiontcoef* 
ftetenten  (0,60)  bet  Suftflromet  bezeichnet. 

•2)  gur  ben  Eintritt  bet  £uftflromet  in  eine  engere  Leitung  i(lFi  =  F, 
unb  bar>er  ber  entfprechenbe  ©iberfranbteoeffteient  im  Littel: 

El  =        -  l)  =  0%  -  D2  =  %  =  0,444... 

ober  ben  Erfahrungen  beffer  entfprechenb,  £  =  0,50  ju  fefcen. 

3)  gerner  für  ben  Eintritt  beffelben  in  einen  weiteren  Ganal  itf 
ferner  ber  SÖiberflanbtcoefficient: 

*•-(&-  ■)'• 

wenn  F  ben  £luerfcr)nitt  bet  weiteren  unb  Fi  ben  bet  engeren  Ganale* 
bejeichnet  (f.  23b.  I,  §.  403).  3(1  ü  bie  ©efehwinbigfeit  ber  ?uft  in  ber 
weiteren  9?6r)re  unb  t?i  bie  in  ber  eng»ren  9?6r>re,  fo  hat  man  hiernach  bie 
entfprechenbe  5Biberflanbtn6be: 
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9rn>r^anA  Fi 
»Uftrcm/ 

A   —  1,1 
'  ~  Tg' 

4)  gut  ben  £)urei)gang  M  fcuftflrome*  burd)  «in  red)tr»infe ligel 
Änie  ift  ber  5Biber|tanb$coefficient 

(i  nahe  —  Sin*, 

f c 1 9 1 1 cf >  bie  3Biberffanb$b6be  nat)r  =  ber  ©efdwinbigtmäb&b*-  Sur  f*m 
fpi&e  Änier&brf  ift  £i  ^r6ger,  für  eine  flumpfe  foroie  für  eine  .fcropf  = 
robre  fleiner  alt  @in*.   {&.  23anb  I.  §.  400  unb  §.  407). 

5)  3ft  ber  jQucrfdjnitt  F,  ber  2fu$miintung  ber  guft*  ober  9B?tterlei* 
tung  oon  bem  jQuerfcbnitt  F  ber  lederen  oe rfdjieben ,  i)1  j.  S3.  Fi  ber 
&uerfd)nitt  ber  SWunbung  einer  2büre  am  Aufgang  ber  Leitung,  fo  bat 
man  bie  tfueMnwMgfföroinbigtat  &u  fefcen: 


Vl  =  0,479  y 


weil  bie  ©efebwinbigfeit  in  ber  Leitung 

a  Fi 
v  =  -p~  r, 

ijr  unb  bie  SBiberflanbe  in  ber  Leitung  ber  #obe 

2  ^      \  F  /  2  <y 
proportional  roadjfen. 

JDa<  pr.  ®ecunbe  burd);  unb  auötfromenbe  Suftquantum  tfr 

C>  =  «Fif?!  

'       =  0,47^,1  


"'i  '+(tf+t,)(^y 


4  F 

ober,  roenn  man  d  —  -—  einfuhrt,  wobei  p  ben  Umfang  be*  iKobrem 
querfebnitte*  be^eidjnet: 

0  =  0,479  «A-,  '  /  <*-*>* 


+(v.tjJ+i.)<W 


SJeifpicl.  (Sin  übrigen*  abandjkffener  Saal  ^ßC\  ftig.  807,  ren  20  rtup 
•tjöbc,  communicirt  burd»  eine  reetanguUre  ^cbeneffnung  A  von  G  3eU  breite 
unb  4  3c II  »frohe  unb  turd)  eine  fenfrcd>te  ^Icdjröbre  Cß  von  C  3fU  ©eite 
unb  3(i  ftup  Länge  mit  ber  äußeren  Luft;  »renn  nun  bie  mittlere  Temr-eratur 
im  «aal  20,  tic  mittlere  Temperatur  in  ber  Mehre  25  unb  bie  äußere  Luft- 
temperatur 10  iMrat  ifl ,  ircldje*  Luftauantum  wirr  burd»  tiefen  Kaum  ftünr. 
U4  circuliren? 
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(i«  ift  bier  ftatt  (f,  —  i)  A,  (f,  — 0  A,  -f  (/,  -  /)  A,  ju  fefren,  wobei  /, 

bie  Temperatur  im  ©aale  unb  A,  bie  £öbe  bef- 
felben,  fowie  /,  bie  Temperatur  in  ber  9lb)ua> 
röt)rc  unb  A,  bie  $öhe  berfelben  bejeic^net,  fo 
ba£  nun  biefe  ®rcjje 

('20  -  10)  .  20  -|-  (25  -  10) .  36  =  200  -f  540 
=  740  folgt. 

ferner  ift  t>cr  Ducrfdmitt  ber  (Sinmünbung, 
F  =  C .  4  =  24  OuabtatjoH, 
unb  ber  ber  »Jtöbre, 
7i  6* 

F,  =  — =  28,274  Duabratjofl, 

folglich  bie  ®efcbwinbigfeit  ber  eintretenben  i'uft 
t\  28,274 


l'frrcgunfl 
itx  Vuft  »ui* 
Ifmwrolut- 
Mfftrtnj 


r  = 


r,  =  1,178  r, 


F    1  ~  24 
unb  bie  ©efcbwinbigfeiteböbe  berfelben 


TT  =  (»»"8)« 


2  a 


r. 
-> 


=  1,388 


9  *ö 

©eben  toir  bie  Ccffnung  al*  bie  einer  furjen  ?lnfafcröhre  an  unb  fefcen  für 
tiefelbe  ben  3Biberftanbcoefficienten  C0  =  C)>?>,  fo  erhalten  »rir  bie  Drucfböbc, 
voeldje  bie  (Sinfüfyrung  ber  i'uft  in  ben  ©aal  in  ?lnfprucb  nimmt: 

(1  +  C0)  fg=  1,5.  1,388  ^-  =  2,08^-. 

Webmen  toir  nun  ned?  ben  iHeibungacoefficienten  für  bie  ^Bewegung  ber  Hüft 
in  ber  obre,  f  =  0,082  an,  fo  erhalten  wir  bic  jur  Slbfübrung  ber  oerborbenen 
fcuft  nötige  Drucfhöbe 


,032  .  3G  .2)  ^-  =  3,80 


2  «7 


unb  e*  folgt  baber  bie  ©efcbwinbigfeit,  mit  welcher  bie  Suft  burcb  bie  9Röt)re 
CD  aud  bem  ©aal  abgeführt  wirb: 

-  =  °'479  VwTw  =  °'479  Vl§  -  »•«'  »»I- 

Wim  ift  ber  Cuerfdjnitt  ber  fltöfyre: 

28  274 

F,  =    t'44    =  0,1 9G3  Ouabratfufc, 

bafjer  folgt  bie  pr.  ©ecunbe  abftrömenbe  i'uftmengc: 

(>,  =  /•>,  =  5,437.0,1963  =  1,055  Gubiffufc, 
alfo  bie  tfünblt^e  SWenge: 

3600  Qt  =  3798  l$ubiffufc. 
(Sin  üJJenfcfy  atbmet  jtünblicb   %  Gubifmeter  Hüft  ein,  bat  aber  im  eingc 
fcbloffenen  JHaiirn  6  bi«  7  iSubiTmeter,  b.  i.  circa  200  (Subiffujj  frifcbe  2uft  netbig, 
unb  e#  ift  baber  unter  ben  gegebenen  Skrbaltniffen  biefer  ©aal  nur  $ur  9luf- 

nähme  von         =  19  Verfcnen  geeignet. 


■  ■M< 

Viifl-  mit 


§.  397.   £er  natürliche  Euft;  ober  slö  et  te  r  ir-eefcfel  in  Gruben  «min 
i|l  Dorjuglid)  burd)  bie  (SrbiDfirmc  bebingt.    £ie  Schwan  fungen  ber  jj^f» 
3Bacme  auf  ber  (£rboberfI  eiche  nehmen  nact)  bem  3nnern  ber  l*rbe  ju 
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»aiöru*«  immer  mehr  unb  mehr  ab,  unb  t>erfchwinben  bei  unferen  älimaten  un^ 
•KSK'  9'fa*>r  föon  bf*  2*  Sweter  =  76  »/s  gufj  unter  ber  erboberflache  gan$. 
93on  biefer  ^iefe  an  nimmt  bie  QrrbwÄrme  fer>r  regelmäßig  mit  ber  wetteren 
Tiefe  *u,  unb  jwar  auf  je  90  bis  100  gu§  Sunahme  an  Tiefe,  um  1°(L 
£)ie  conflante  Temperatur  bei  24  ÜXeter  Tiefe  ifl  im  Littel  ungefähr  1  @rab 
grofjer  al<  bie  mittlere  Jahrestemperatur  an  ber  GrrboberflÄcbe ,  unb  jroar 
im  mittleren  £)eutfchlanb  unb  an  mapig  hoch  (iegenben  fünften,  circa 
7  4"  1  =  8  ©rab.  ©Ährenb  eine«  3ahre$  fchroanft  aber  bie  Tempe; 
ratur  auf  ber  (Jrboberfla'che  an  ben  gebachten  £»rten  jwifchen  —  1  (Grab 
unb  -j-  17  ©rab;  eö  ifl  folglich  bie  (*rbwÄrme  bei  circa  1000  gu§  Tiefe 
gleich  ber  h6d)flen  mittleren  Juliwcirme  von  17  (Grab  über  Jage.  £ier 
nach  folgt,  bajj  bei  (Grubenbauen  mit  *wei  Tagemunbungen  A  unb  D 
rote  gig.  808  unb  gig.  801)  Die  ^Settern  im  SBtnter,  wo  bie  innere  tuft 


«arme  bie  gr6§ere  ifl,  an  bem  tieferen  fünfte  A  ein-,  unb  an  bem  heberen 
fünfte  D  (gig.  808)  auäflr&mt,  unb  bagegen  im  ©ommer,  wo  bte 
aufjere  tfuftwärme  bie  grofere  ifl,  biefelbe  an  bem  höheren  fünfte  D 
(gig.  809)  eins  unb  am  tieferen  fünfte  A  auSflromt.  JBeftnben  M 
bagegen  beibe  5J?unbungen  .1  unb  D  ber  gebachten  (Grubenbaue  um  min» 
beflen*  76',..'  gufj  unter  ber  (Jrboberfla'che ,  fo  werben  ftd>  bie  Suftfitulen 
.4//  unb  DC  baä  Gleichgewicht  halten,  unb**eä  bebarf  baher  funfllicher 
Littel  ober  befonberer  5BÄrmeberb<$ltniffe,  um  einen  SSJetterjug  in  ABCD 
nach  ber  einen  ober  anbeten  Dichtung  51t  erjielen.  Uebrigen*  ifl  qc» 
wohnlich  bie  Temperatur  ber  ©etter  in  golge  ber  'tfuäbünflung  ber  Üv- 
beiter,  ber  Verbrennung  bei  ber  ^Beleuchtung  unb  anberer  Urfachen  nicht 
feiten  einige  ©rab  r)6r)«r  alä  bie  be$  ©efleinä  an  berfelben  "Stelle,  wa*  na- 
türlich ebenfalls  auf  ben  5öetterjug  (Jinfluji  hat. 

Um  ben  2Better$ug  (franj.  aerage;  engl,  airing)  in  einem  ©ruben- 
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bau  ;u  unterftufcen ,  ober  nach  33efinben  erft  m  erzeugen ,  ift  e$  nidu  Maiam*« 
fflten  n&tf)ig,  benfelben  burcb  ©djeiber  ober  SdjeibewÄnbe  in  bie  gorm  SSE- 
einer  Leitung  ju  bringen,  ober  in  bemfelben  befonbere  98etter(etrungen 
ober  fogenannte  5Betterlutten  anzubringen.    Auf  ©tretfen  ober  «Stölln 
befielt  ein  fold>er  @d)eiber  in  einem  bid)t  abfdjliejjenben  3ragwer!e,  wie 
Aß,  gig.  810,  in  SBerbinbung  mit  einer  5B  e  t t  e  r  b  l  e  n  b  e  F  unb 

gig.  810. 


einem  $Betterfd)ad)te  CZ).  3m  SBinter  jiefjen  bann  bie  SBetter  unter 
bem  Jragwerfe  bis  oor  Ort  0,  oon  ba  über  bem  Sragewerfe  ^urucf  unb 
jum  <£<t)ad)tt  CD  fjinauä;  wogegen  im  ©ommer  biefelben  bei  D  einfallen 
unb  ben  (Grubenbau  in  ber  umgefeljrten  SKidjtung  DC  BA  burdjjietjen. 

Die  Zxt  unb  SBeife,  wie  man  burd)  einen  3Better( utten,  ober  eine 
5Betterr6f)re  ben  2Betterwed)fel  einer  ©rube  erjeugt,  ifr  au«»  gig.  811  ju 

erfeljen.  ift  AB  ber 


Big-  811. 


IF 


A! 


V-,       ,     I    .  ' 


@d)ad)t,  BC  eine  mit  bem» 
felben  in  Söerbinbung  frerjenbe 
@trecfe,  unb  DEF  ber  oom 
Orte  C  bt*  über  ben  €5d>ad)t 
f)inau$gefuf)rte,  aue>  S3rettern 
ober3in!bled)jufammengefefete 
3Bettcrlutten.  Sit  wie  ge* 
wbhntid),  bie  2uft  in  ben 
Hutten  bie  wärmere  unb  leid)« 
tere,  fo  fallen  bie  Oettern  im 
@d)ad)te  ein,  unb  $ief)en  burd) 
ben  Sutten  in  ber  SKidjtung 
DEFaut.  flnfratt  ben  Sutten 
oon  ber  <Sd)ad)tmunbung  auö 
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*$\\i&n  noc^  w*^ft  empor^uleiten,  fuhrt  man  auch  wohl  Aber  bem  ©d)a<fct  fincn 
-Vctffi.   befonberen  sB3ettertf)urm  auf.    Uebrigen*  ifT  ber  natürliche  3Bettenrc*f«-; 
im  ©inter,  roo  bie  SBetter  an  ben  h&ber  licgenben  fünften  ausgeben, 
triftiger  al$  im  @ommer. 

*ö  etf  ^>iel.   Um  einem  ©teilen  A  0,  ftig.810,  son  1000  flu*  Sange,  9 
^cf>c  unb  4-ftufi  Seite  ben  nörfugen  ©etterwecbfel  ju  rerfebaffen,  bat  man 
bcnfelben  mit  einem  3  ftup"  über  ber  Stellnfeble  liegenben  ganzen  1  ragrrerf  «eri< 
ben  unb  100  fiufj  entfernt  ren  bem  StoUnmunbleeb  einen  Settcrtburm  Cl> 
von  CO  ftufj  $ci)t,  3  ftujj  Sänge  unb  3  Jufc  Seite  angebracht,  »elcbe  Seiter 
menge  wirb  ju  einer  3cit,  wo  bie  äujjerc  Lufttemperatur  13  unb  bic  mittlere 
Temperatur  ber  Settern  in  ber  Wrube  10  (Mrac  ift.  ben  Stölln  burcbitrömrn : 

Vit  (MefcbnMnrigfeit  t,,  mit  weiter  bie  Setter  bureb  ben  SeJtertburni  CD 
autftrömen,  ift  bureb  bic  Bermel 

r,  =  0,479  Y  .   -p  ?iu% 

benimmt,  unb  bierin  ju  fe^en : 

(i,  —  0*  =  (13  —  10)  .  GO  =  180, 
ferner  für  bie  iöeroegung  ber  Settern  im  Iburme,  teffen  Cuerfcbnitt  r-en  Um 
fang  p,  =  4.3  =  12  $u£  unb  ben  Onrjalt  F,  =3.3  =  9  Ouat-ratfus  bat. 

1+«.  +  ^  =  !  +  0,50  +  0,04  JjiA  =  ,,50  +  0.04  . 

=  1,50  -f-  0,80  =  2,30; 
für  bie  ^Bewegung  bei  Settern  unter  bem  Sragtrcrf,  ba  hier  p  =  2  (3 -Ml 
=  14  ftujj  unb  F  =  3  .  4  =  12  Otiabratfuß,  unb  ber  iWaubigfeit  ree  Weitem* 
u.  f.  ip.  wegen,  C  =  0,05  ju  fefcen  ift, 

(« +  +  *  S  (£)'  =  (■•»  +  «m»  &) 

=  (l,50  +  0,0..  .  ^y2°°)  (%.)"  =  10,08.  Vu  =  9.04. 

£iequ  Tcmmt  nceb  für  bie  rücfgängige  Bewegung  b(r  Settern  über  rem 
Iragmcrfe,  für  welche  />  =  2  (G  -f  4)  =  20,  F  =  6.4  =  24.  un? 
/  =  1000  —  100  =  900  ift, 

'    0  +  «.  +  ^)(t),  =  O'50  +  °'°5  •  ITlr)  =  10,87 .  »■„  =  1,53. 

fo  bafi  nun 

- = *«»  K7»Tff« + ^ = v'g = wti  m. 

unb  baö  tu.  Secunbe  fcuret)  reu  Stölln  siebente  Suftguantum 

=  F,  r,  =  1,791  .  9  =  1G,2  (Subiffufc  beträgt. 

§.  398.   SBenn  ber  natürliche  Uttetterrocchfel  eine«  GSebaubc*  ober  einer 

•h'f'.i(1.    ©rube  nicht  ausreicht,  fo  w,tuA  man  eine  fün  (Hiebe  Ventilation  unb 

»•fifrffi.  * 

Aivar  rmir-fbrr  bureb  (srntfeung  in£»efcn  ober  Durch  befonbere  ruft*  ober 
3Be ttermafebinen.  SR  ei  ber  Ventilation  eine*  (3ebaubf6  beftnbet  fteb  ber 
£>fen  ennreber  in  ber;3ugcf|V  felbfl  ober  außerhalb  bcrfelben,  lefctere*  befonbew 
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bann,  wenn  bie  Ventilation  juqleicb  mit  ber  «£>eijuna,  beä  £ocaleö  üerbunben  ifl.  ÄQMftli(l)C1 
Der  SRaud)  eine«  foldjen  3ugofen$  wirb  in  betben  galten  burd)  eine  Vled)« 
r6bre  abgeführt,  meiere  in  ber  SD?itte  ber  3ugefje  emporfleigt,  unb  fo  am  *  * 
beflen  ibre  *Mrme  an  bie  burd)  bie  3ugeffe  abjufü&renbe  2uft  abfegt. 
Sine  einfache  Ventilation  mit  3ugeffe  u.  f.w.  ifl  in  gig.  812  abgebtlbet. 
F  (teilen  einen  gewöhnlichen  3ugofen  vor,  weldjer  baju  beflimmtifl,  ben  SKaum 
R  &u  erwärmen.  Die  jur  Verbrennung  nötige  2uft  wirb  bemfelben  buref)  bie 
SK6f>re  4  jugefüfjrt,  wogegen  bie  Verbrennungäluft  burd)  bie  9ttf)re  £G  // 
nu$  bem  £)fen  unb  in  bie  weitere  alä  3ugeffe  bienenbe  $K6t)re  BCD  ab: 
qeleitet  wirb.  Die  berborbene  guft  beä  3immert  tritt  bei  B  in  bie  3ug* 
effe  BCD  unb  wirb  wÄljrenb  ihre*  §mporfleigen$  in  berfelben  bon  ber 
9Raud)r6f)re  EGH  erwärmt. 

<5ineanbere  mit  Shtftbei  jung  »erb unbene  Ventilation  ifl  in  gig.813 


ftig.  813. 


abgelilDet.  Der  £)fen  F  flef)t  l)i«r  entfernt  von  ber  3ugeffe  E  unb  bie  in 
bemfelben  erwärmte  i'uft  wirb  burd)  baö  SRaucf/roftr  GH  K  in  biefe  Grffe 
geleitet,  gerner  ifl  ber  £)fen  von  einem  weiten  SOTantel  auä  Vled)  ober 
Siegeln  umgeben,  fo  ba§  ein  ?Kaum  /?#  entfielt,  in  welchem  bie  burd)  ba$ 
SKof>r  4  jugefüfjrte  frifdje  tfuft  erwärmt  wirb.  Die  fo  erwärmte  £uft  tritt  burd) 
bie  am  £aupt  beä  9ttantel$  angcbrad)ten  ©eitenSffnungen  in  ben  ©aal, 
unb  üon  ba  burd)  eine  Deffnung  C  in  bie  burd)  bie  <Raud)r6f)re  GHK  er; 
wärmte  3ugeffe  E.  «Statt  ber  ?uftf)eijung  in  B  B  lifjt  ftd)  naturlid)  aud) 
eine  Dampfe  ober  eine  5öaflerbeijung  anbringen,  gig.  814  (a.  f.  ©.)  fuf)rt 
bie  6inrid)tung  einer  3immerl)eijung  burd)  5öa|fer  ober  2Ba|ferbampf  twr 
Äugen.  Die  baö  warme  5öaffer  ober  ben  SOBafferbampf  enthaltenen  2ranö* 
miffton$r6hren  P  unb  Q  ftnb  üon  Vled)m5nteln  umgeben,  unb  biefe  wieber 
in  einem  £oljra|len  FGD  eingefd)loffVn.    Die  bur$  ba«  iKo^r  ABC 
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«ünAiuky  t>on  aufjen  f)er  jugefufyrte  V*uft  burd)jlr6ntt  bte  CanJle  )tvifd>en  ben  2ran$: 
gjjjjg   mifiion$r6f)ren  unb  ihren  Banteln,  nimmt  hierbei  bie  erforberlidje  ©arme 

in  ffd)  auf,  unb  gelangt  enb(id)  bureb  bie  Sichre  E  in  bm  ui  bei$enben 

£ftaum  /f. 

S3et  «£>eijung  a,r&f?erer  ÜKÄume  beftnbet  ftch  bie  gan&e  geuerungSanlage 
A  />/\  gig.  813,  in  einem  unterirbifeben  JKaume,  unb  ifl  auch  bie  jK.uut- 
r6b**  GHK  unter  bem  gujjboben  fortgeführt.  9Benn  im  «Sommer  bie 
«fceijung  beä  9iaume6  Bit  au$gefefct  wirb,  fo  tann  man  bie  n&tbig«  *5.n. 
tilation  burdi  ein  auf  bem  Wolle  1)  in  ber  £uftung$effe  E  \u  unterhalten be* 
geuer  bewirten. 

X)ie  5Better6fen,  welche  ;ur  Qrrjielung  005  notbigen  5Bctter}Uge$  in 
einer  OJrube  bienen,  befielen  gewöhnlich  nur  in  einer  oom  3Betterfcbacbte 
aud  getriebenen  furjen  ©treefe  mit  einem  geuerrofte.  Um  bie  5Barme, 
n>eld)e  burd)  ba$  auf  bem  iRofte  brennenbe  geuer  erjeugt  wirb,  fosrel  n?ie 
möglich  au6junu|jen,  muf?  man  einen  folgen  5Betterofen  fo  tief  mit  mb$- 
lid)  anlegen.  2Cud)  ifl  berfelbe  auäjumauern,  wenn  ba*  ©effein  niefct  feft 
unb  bidrt  i(t.  (5in  foleber  5Betterofen  i(t  in  gig.  815,  I  unb  II,  im  fenf» 
rechten  unb  im  horizontalen  X5urd>fcf>nttt  bargeffrHt.  93on  ber  jpjun 
ftreefe  //,  welche  mit  bem  SÖÖetterfcbacbte  A  in  Söerbinbung  ftebt,  gebt  bit 
engere  ©eitenjtretfe  CD  ab,  roeld)e  $u  bem  S3rennbeerb  F  fuhrt,  unb  oon 

*ig.  815. 
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bem  (enteren  fteigt  ber  flad>e  <8>d)ad)t  ober  bte  fd)roebenbe  @trecfe  G  nad)  »«ttaM». 
bem  5öetterfd)ad)te  ;4  empor.  Die  burd)  bie  £auptjtrecfe  $ugefuf)rte 
l'uft  ftromt  gro^tentbeil«  unmittelbar  in  ben  5Betterfd)ad)t,  unb  rotrb 
bafyer  erjl  burd)  bie  Luft  erwärmt,  roeldje  bte  ©eitenfrrecfe  jum  SBrennfyeerb 
fur>rt,  unb  mittel«  ber  fdjroebenben  ©trecfe  in  ben  3Betterfd)ad)t  gelangt. 
Die  SBlenben  ober  SBettertfjüren  a  unb  b  in  ber  ©eitenfrrecfe  finb  mit 
Lodjern  oerfetjen,  burd)  roeldje  ba«  nad)  bem  £)fen  $u  lettenbe  Luftquantum 
regulirt  werben  fann.  Um  Qrrploftonen  ju  oerf)inbem,  ijt  e«  n6tr>ig ,  bie 
mit  tfoblenwafierftoffga«  angefd)roangerten  fdjlagenben  Oettern  oon  bem 
3utritt  nad)  bem  geuerraum  abgalten,  unb  biefelben  minbeflen«  50  gufj 
entfernt  oon  ber  (Jinmunbung  be«  Slaudjcanale«  G  in  bie  <5|fe  anzulegen. 

flu«  bemfelben  ©runbe  bringt  man  aud)  ben  5öetterofen  A,  gig.  816, 
naf)e  über  ober  unter  ber  @rboberfla'd)e  an,  unb  fefct  einen  fogenannten 
Rettert burm  C  auf  ben  $öetterfd)ad)t  B  auf. 


§.  899.  Die  Sewegung«oert)altniffe  bei  ber  Ventilation  eine«  ©rubem  U(or)f  6(, 
gebÄube«  BCEH,  gig.  817,  burd)  einen  SBetterofen  K  unb  Söetter.  'Än 

gig.  816. 

gig.  817. 

A  Ii 


fd)ad)t  £tf  lajfen  firt  burd)  folgenbe  au*  ber  ©runbformel  in  §.  39G 
r>eroorgef)enben  ©pecialformeln  au«brücfen.  §«  fei  ber  Wioeauabjtanb 
jn>ifd)en  ben  beiben  <5d)ad)tmunbungen  Z?  unb  ff,  AB  —  h,  foroie  bie  fenf« 
red)te  Tiefe  ber  fluämünbung  F  be«  9taud)canale«  KF  unter  ber<2d)ad)t« 
münbung  B,  BG  =  //, ,  unb  bie  fenfredjte  «&&r>e  be«  JRaudjcanale« 
EF  =  CG  =  h<i\  fe&en  wir  ferner  bie  Äufjere  Lufttemperatur  —  t,  bie 
mittlere  ©rubentemperatur  in  BCDEF9  —  t-n  bie  Temperatur  im  oberen 
Tfjeil  FH  be«  5Betterfd)  achte«,  =  /2  "nb  bie  mittlere  Temperatur  im 
SRaucbcanal  be«  5Betterofen«,  ==  bejeidjnen  roir  nod)  ben  mittleren 
£luerfd)nitt  be«  Grubenbaue«  (  DE  burd)  Fu  ben  Duerfdjnitt  be«  5öetter- 
fd>ad)te«  burd)  F,  unb  ben  be«  5Kaud)canale«  burd)  F:u  beuten  roir  enb= 
lid)  ben  5Biberjtanb«coefficienten  für  bie  Bewegung  ber  Luft  im  ©ruben» 
bau  CDE  burd)  x,  foroie  ben  für  bie  Bewegung  ber  Luft  im  ©etterofen 
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Slft'/n  fammt  9*«ud)eanal  &ur*  xi  an»  f°  erhalten  n>ir  für  bie  ®efd)rptnbia.r>tt 
wen«,   ber  bei  //  auafrrimenben  5öetrer: 

>•  »»  =  0,47»  U^-^+y-^, 

»+«(?£) 

unb  folglid)  ba«  auätfr&menbe  £uftqufintum  pr.  ©ecünbe 
•2.  Q.2=F3r.3, 
gerner  ifl  Di?  ®efchn>inbia,feit  ber  ^Settern  im  (Grubenbau 

forcie  bie  ®efd)winbig!fit  ber  bei  F  au«  bem  SDBetteroffti  in  bfn  9Brtrer< 
fchacht  frromenben  heifien  2uft : 

4.   H  =  o,477  V'^ffi1 

1  +  *i 

Da  bie  SöcUmemeniie,  welche  au«  ber  Verbrennung  im  SBetterofen  her- 
vorgeht, gleich  ijr  ber  SÖBÄrmemenge,  meiere  bie  Söeftern  im  ^Betterfchachte 
in  ftd>  aufnehmen,  fo  ifr  nod) 

Fi  ^i      -  M  =  f,r,  (/,  -  /,), 

unb  baber  aud) 

5*  /',(',  -  M  " 

SBcnn  man  bie  ©ertbe  für  r3  au«  (4)  unb  (5)  tinanber  gleich  fefcf, 
fo  erhalt  man  eine  (Gleichung  jur  SSetfimmung  ber  Temperatur  im  5Betfer 
ofen,  roorau«  fid>  benn  erfl  mittel«  (4)  ober  (5)  bie  (SJefdnoinbigfeit  v>  vmt 
ba«  burch  ben  TOctterofen  3,iebcnbe  £uftquantum 

Üi  ~  t?» 

berechnen  lägt. 

(Jnblich  ifi  au*  nod)  ber  *ur  Unterhaltung  be«  geucr«  im  ©elterefen 
n&thige  ©rennmaterialaufroanb  ju  ermitteln.  S3e$eid)net  y  bie  Didjtiafett 
ber  2uft  unb  w  bie  ©a'rmemenqe,  welche  au«  ber  Verbrennung  »on 
1  «Pfunb  SBrennfloff  heroorgebt  (f.  Sanb  II,  §.  371),  fo  hat  man,  ba  ficb 
bie  fpeeiftfehe  ©arme  ber  tfuft  ein  Viertel  fefeen  lägt,  ben  a.efud)ten  93renm 
ftoffauftvanb 

4  u>  4  *t* 

Wach  93anD  I,  §.  361,  itf,  wenn  auch  nur  annaherub, 

0,00:3050  . 1, 
7  ~~  1  +  0,00367/' 
roobei  b  ben  $5arometaffanD    in  vParifer   Sollen  au«brücft ,   aifc  für 
b  =  28  3ou\ 
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y  =  0,086  »Pfunb. 
guf)rt  man  ben  SBertf)  für  v2  au«  (1)  in  bie  ©leid)ung  für  Jfein,  fo 
ereilt  man   

unb  ^ietnad)  (5§t  ftd)  folgern,  bafj  e$  6fonomifd)  uorttyeilfjafter  ijf,  ben  5öetter= 
jug  burd)  Üieferlegen  be$  SBetterofene)  al$  burd?  (^rjeuguna,  einer  gr&jieren 
5öArme  ju  wrflarfen. 

39eifpiel.  <Si  liege  bie  Kunbung //  be«  2Betterf$acf)te«  HE,  $ig.8l7,  um 
h  =200  ?u|  über  ber  Wünbung  B  Ui  <5<6ad)te«,  tco  bie  fflettern  einjietjen ;  e«  liege 
ferner  bie  9lu«münbung  ber  (tffe  beä  SBctterofen*  um  A,  =  000  $ufj  unter  B  unb  tt 
fei  bie  fenfredjte  £öl)e  EF  ber  ßffe  ober  be*  9faud)canale3  DF,  A,  =  60  $u§; 
ferner  fei  bie  Temperatur  t>er  aujjercn  £uft,  /  =  15°,  bic  mittlere  Temperatur 
ber  ©rubenluft,  /,  =  12°  unb  bic  im  oberen  Ttjeilebc«  Söetterföadjte*,  tt  =  20°; 
ferner,  c<5  fei  ber^nfjalt  be«  mittleren  Ouerfdjnitte«  be«  ©rubenbaue«: 

Fl  =  5  . 9  =  45  Ouabratfuf , 
ber  Umfang  betreiben 

p,  =  2  (5  +  9)  =  28  %xi$. 
unb  bie  ganje  ginge  be«  ©rubenbaue«: 

/,  =  10000  %uf ; 

bagegen  fei  ber  mittlere  3ntjalt  t>om  Duerfd)nitte  ber  <Seitenftrecfen  u.  f.  w. 
für  ben  fflctterofen: 

F,  =  3 . 5  =  15  Ouabratfuf, 
ber  Umfang  beffelben 

Pi  =  2  (3  +  5)  =  16  Duabratfufl, 
unb  bie  Sange  biefer  @trecfe: 

/3  =  300  $u§; 
enblid)  fei  ber  Ouerfd)nitt  be«  Sffietterfäjaä^te« : 

F„  =  6.12  =  72  Duabratfuf; 
man  foll  baä  8uftquantum  Qt  angeben,  roeldjcS  pr.  @ecunbe  burd)  ben  Sßetter? 
fdjadjt  aueflrömt,  foroie  bie  nötfjtge  Temperatur  ber  (trrrärmungStuft  unb  ben 
erfcrberlidjen  SJrennftojfaufroanb  bcfhmmen. 
(S«  ift 

(ff  —  t)h-\-(ta  —  f,)  A,  =  (20  —  15) .  200  +  (20  -  12)  .  600  =  5800, 
ferner 

baffer  bie  ©cfafoinbigfeit,  mit  toctd)er  bie  SBcttern  im  2Öetterfa)aa)t  aufytefyen: 
„  =  0,479U(!^i|^  =  0,479  y™*>  =  0A79yV9 

1  +  *  \fJ 

=  2,58  §uf , 
unb  ba«  au«jietjenbe  Suftquanlum  pr.  (Secunbe: 
Qt  =  Ftr,  =  72.2,58  =  186  (Subiffuf. 

Berner  in  bie  mittlere  ©cfajroinbigfeit,  mit  roeldjer  bieQBettem  bie©ruben* 
baue  bura^ietjen : 

HL  G3 
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«ünftli*«r  _  0«  _  186  _  4  13Ctuß. 

«»irrrj-i,.  r'  —  45  '»»»a«*"* 

ftür  tic  (Mefd^inti^feit  ber  (SrirarmunaMuft  itf 

= o,479         = °'479K (A---2^  -f 

1  +  *'  K       1  +  0.05  • 

=  0,4  79  U  G°  (,;-  1 2)fGS*  =  C479  ^ ' ' ' 

V  l-j-0r05.4!15-300 

—  1,059  Vi, 11,89 
fowie  aud> 

/'>,  ('»-'■)_     186- 8     _  92'5__ 

unb  es  fo(a,t  nun 

<i3  -  12)  W-  1 1.89  =  ,9||  =  ^7G, 
b.  t.  annaljernb 

(t,d  —  12)^  =  55,70, 
monadj  ftd)  junadjft  

<a  =  12  -|-  1^(55,76)«  =  12  -f-  14,G  =  26,6  ©rab, 
unb  bann  a,cnaucr 

ts  =  26,6  (l  -  3°'^)  =  26.6  -  0,1  =  20,5  ®rab  ergebt. 

ferner  fola.t  bie  ©efattinbiatet  b<r  ert)t$tcn  ffietitrn  im  ©ettcreffn: 
92,5         92,5  __  M 

unb  bat)fr  ba«  burdj  ben  QBettfroffn  erfu^te  Suftquantum  px.  (secunbc 
<;3  =  /*>3  =  15  .  6,38  =  95,7  (Subiffujj. 
2ücnn  baä  ^funb  Sörennfloff  bei  b«  Q3<rbrennuna,  im  Söctterofen  5000  (Salcrirn 
ajebt,  fo  fclflt  nun  bie  erfcrbctlidje  ©tcnnfloffmcnge  br.  ©ecunbc : 

K=g,y(l<-«,)  =  95,T. 0^.14,5  =  00059J  Wunf 
4  w  4  .  5000 

unb  baljer  ftünblid): 

3G00  K  =  3G00., 000597  =  22%  $funb. 

«nmCTfuitg.   Da  naa?  $b.  II,  §.  391,  tie  «u«Mmun*«<|cf4ieinti*rrii 
ber  V?uft  burd)  bic  formet 

benimmt  wirb,  fo  irarejuiä}  Ijier  genauer  flatt   _  

„  =U^'^^,,Ä'•^=0•-V(''"')^•v',)*•  • 

»o  <f  =  0,0d3ii7  ifi,  ju  fffcm. 
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9ludj  fyätte  man  Ijternatt)  ba«  9lu«flufquantum  rebucirt  auf  bie  Außere  £em*  wm** 
Veratur:  «Murw 

|U  fefcen,  fowie  überhaupt  auf  bie  «bbangiqfeit  ber  $>i$tia,feit  ber  Sufl  von  ber 
Semperatur  mit  JRücffiajt  ju  nehmen,  j.  3).  flati 

*>!  Fi°t 

l  +  «h»  ~~  l  -f-  <f  /, ' 

fowie  flatt 

(<,  -  /,)  =  /«>,  (la  -  /,) 

ben  9lu«brucf 

fti  -  ^Lt^Cj 
1  -j-  Stt  1  -j-  <tta 

in  ftnftenbung  jubringen;  ba  aber  bei  ben  gewöfynlidfen  Söertljen  für  f,  /,  unb 
i3,  bief«  (Sorrectionen  nur  unbebeutenb  au«faUen,  fo  finb  fciefelben  im  Dbiam 
unberücfftd^tigt  geblieben.  Mi  i  =  15°  unb  tt  =  12°  n?&re  j.  93. 
1  +<f«=l-f-  0,003G7  . 15  =  1,055  unb  1  -f  <f  /,  =  1  -f-  0,00367  .  12  ==  1,044, 
unb  batyer  im  legten  SMfoiele,  bie  «u«jirömung«gefä)winbigfeit  ber  ©ettern 
ftatt  t>,  =  2,58  ftuj,_ 

rt=  0,479V  (y^-  +  7^)--200  =  0,479  V27T=  2.53  gufr 
fowie  ba«  au«ftrömenbe  Suftquantum  auf  bie  äujjere  Temperatur  rebucirt: 

Q  =  •  72  .  2,53  =  178,7  «IlWfuf 

*"  f'fren. 


3roeite«  ÄapiteL 

^ortbetuegtitia  ber  £uft  burd)  birecteS  ^ufantmcn 
brücfrn  ober  $tu*bef>nett  berfelben. 

§.  400.  Da«  Hu«bef)nen  ober  äufammenbrücfen  ber  2uft,  rooburd) 
biefelbe  inben<5tanb  gefegt  wirb,  fid>  fortjuberoegen,  fann  burd)  eine  a* ufere  '1,'n,",,,ct'n 
Jtraft  entroeber  mittel*  eine«  feflen  Ä6rper«  ober  mittel«  eine«  fluffigen 
Äorper«,  }.  18.  Söaffer,  erfolgen.  «fnernad)  giebt  e«  junadjft  jroei 
£auptfofreme  oon  ©ebUfen  unb  ffiettermafd)inen  (franj.  machines 
sonrTlantes  et  aspirantes;  engl,  blast  machines,  exhausting  machines). 
Die  (Bebläfe  be«erfren@rfhmee,  bei  rodeten  bie  inbirecte  Bewegung 
ber  £uft  burd)  einen  feffen  Jtirper  ()eroorgebrad)t  roirb,  haben  enttoeber 

1.  eine  abfefeenbe  gerablinige  33eroegunq,  ober 

2.  eine  abfefeenbe  Ärei«ben>egung/  ober 

3.  eine  (tetige  Äreteberoegung, 

03* 
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«ftiÄf»  un*  unb  finb  entweber  un gettbert,  ober  gelibert,  unb  jwar  enttreber  burch  einen 
"  fe flen  Äorper,  ober  burd)  einen  f l uff i gen  £6rper,  namentlich  5Bafvr. 

3u  ben  ©ebla'fen  mit  abfefcenber  ober  f)tn*  unb  bergebenber  SBeroeguna. 
of>ne  fciberung  geboren  bie  fogenannten  (ebernen  JBalgen  (franj.  soaf- 
flets ;  engl. bellows),  ju  folgen  mit  fefter  Siberung  bie  b&ljernen  SSalqen, 
Mafien*  unb  Eplinbergebla"  fe  (franj.  pompes  soufflantes;  engl,  cylinder 
blast engines),  unb  &u  foldjen  mit  SBafferliberung  ber  Jf)ar§er  SBetter-- 
fafe,  ba*  Vaaber'fdje  ®eblJfe,  Sonnengeblafe  (franj.  caisse  et  tonne 
soufflante;  engl,  gasometer  bellow  and  blast  barrel)  u.  f.  n>.  (BebloTe  ober 
Ventilatoren  be«  erften  <Spfleme$  mit  fletiger  Ärei$ben>egung  finb  bie 
oon  gabro,  t>on  Jfemielle  u.  f.  n>.  2Ba>enb  bie  erfl  genannten  ©ebiafe 
ben  Jtolbenmafcbinen  unb  geto&r)nlid)en  «Pumpen  beiju^fjfen  fmb,  r)at  man 
biefe  al£  JRabmafdjinen  ober  SRotationäpumpen  anjufehen. 

Die  ©eblclfe  unb  Ventilatoren  ober  5öettermafd)inen  M  jweiten  Snffe* 
metf,  roelcbe  bie  Sufammenbrucfung  unb  Veroegung  ber  2uft  burd)  SBafter 
beroirfen,  fmb  t>on  fer)r  üerfebiebener  Eonfhuction ;  e$  gebären  Berber 

1.  ba$  ©djnetfen*  unb  ©djraubengeblilfe, 

2.  ba*  Söafferfä'ulengebla'fe, 

3.  ba$  ÄettengeblÄfe, 

4.  ba«  SBaffertrommelgeba'fe. 

Enblid)  fann  aber  auch  bie  Verbid)tung  unb  Veroegung  ber  ?uft 
burd)  bie  Gentrifuga It raft  erfolgen,  inbem  biefelbe  im  Äreife  berum* 
geführt  wirb.  Die  Sflafcbinen,  roeltfe  auf  biefe  SBeife  bie  gortbewegung 
ber  £uft  beroirfen,  feigen  Eentrifugalgebläf*  ^  Gentrifugaloen* 
tilatoren  unb  bilben  bem  2Befen  nad)  ein  befonbere«  EJeblafffoflem. 

Tiefe  Üftafcbinen  finb  mit  ben  Gentrifugalpumpen  (f.  §  341)  unb  in 
gewifferVejiebungmit  ben  Turbinen  §u  fergleidjen,  rod^renb  bie  ©cr^eckm 
unb  Sdjraubengeblafe  im  ©efcntlidjen  mit  ben  (Spiralpumpen  (f.  §.  339 
u.  f.  n>.)  übereinflimmen,  unb  baö  JtcttengeHafe  in  ber  J£>auptfacbe  bie 
Einrichtung  eine*  .Kolbenrabe*  (f.  S5b.  II,  §.  306)  ^at. 

Ä(Ib  §•  401.  Die  nxfentlierje  Einrichtung  unb  9Birfung«wetfe  ber  Äolben« 

ll,,,<  geblafe  rfl  bei  allen  Hrten  biefer  Üttafcbinen  eine  unb  biefelbe.  Ein  an 
ber  einen  (Seite  burd)  einen  bcroeglidjen  Kolben  oon  ber  dufjeren  2uft  ab: 
gefd)lo|fener  9?aum  ifl  mit  jrcei  Ventilen  »erfe&en,  wooon  bae  eine  na* 
innen  unb  ba«  anbere  nad)au§en  beroeglid)  ift;  biefer  SRaum  füllt  fid>  beim 
tfuefchieben  be*  üolbcn«  mit  tfuft,  »eldje  bie  Htmofpbäre  burd)  ba*  erfli 
Ventil  juprefit,  unb  e$  wirb  bie  fo  angefaugte  £uft  beim  Darauf  erfolgenbtn 
Diücfgang  be$  Kolben*  burd)  baö  jweite  Ventil  in  eine  nad)  bem  fünfte 
be$  9?ebarf$  fubrenbe  SKobre  gebrutft.  Erfolgt  baä  Einfaugen  unb  7lu& 
blafen  ber  £uft  nur  auf  ber  einen  Seite  beo  Kolben*,  fo  bat  man  e*  mit 
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einem  einfadj'Wirtenben  Äolbengebläfe  jutfjun,  wirb  aber  auf  beiben 
leiten  be$  ÄolbenS  guft  eingefaugt  unb  au$geblafen,  fo  iji  baä  Kolben* 
gebUfe  ein  boppelt*wirfenbee\ 

Söei  ben  fogenanntenÄaflens  unb  (5otinbergeblifen  (gig.  818)  bewegt 
fid)  bec  Kolben  AB  in  einem  Waffen  ober  (Fplinber  CDEF  unb  ift  an 
feinem  Umfange,  jur^erfMung  eine«  lufrbidjten  2Tbfd)luffe$,  mit  einem  elafh* 
fdjen  Siberungäringe  oerfef)en;  bei  ben  lebernen  Äaftenbalgen  (gig.819) 


$ig.  818. 


$ig.  819. 


Big.  820. 


iß  bagegen  ber  Jtolben  AB  burd)  einen  in  Saiten  gelegten  ?ebermantel  ABCD 
mit  bem  Söoben  CD,  worin  ber  SBentilfaften  mit  ben  Söenttlen  V  unb  W 
einmünbet,  uerbunben.  (5$  erfolgt  f)ier  bie  abn>ed)felnbe  Vergrößerung  unb 
SJcreieinerung  be$  abgefd)lo|Tenen  SRaumeS  burd)  2fu*einanberjier;en  unb 
äufammenlegen  ber  galten  be$  9WanteW,  unb  fällt  alfo  bie  Siberung  ganj  weg. 

S3ei  bem  #arjer  ©etterfafc  unb  bem  Saaber'fdjen  ®ebl<5fe 
(gig.820)  ifl  berÄolben  AB  mit  bem  bobenlofen Äafren  ABCD  feji  oer* 

bunben,  unb  wirb  ber  luftbicfcte  Hbfc&luf  burd) 
SBaffer  bewirft,  weldje«  ben  Mafien  von  uns 
ten  umgiebt.  Um  ba*  SBaffer  oon  ben  Söen* 
tilen  V  unb  W  entfernt  ju  galten,  fufjrt  man 
bie  8uft  mittel«  SHSfjten  V  V  unb  XV X  ju 
unb  ab. 

Xnfiatt  ben  Kolben  in  geraber  Einie  &in» 
unb  r>er»  ober  auf»  unb  nieberjubewegen, 
fann  man  bemfelben  ouc^  eine  abfefeenbe 
Preisbewegung  geben.  Daburd)  gefjt  ba* 
gewofcnlidje  Äa|tengebla*fe  in  einen  fogenann* 
ten  bäljernen  ©pifcbalgen,  ber  leberne 
tfafienbalgen  in  einen  lebernen  €>pifebal* 
gen  unb  ber  #arjer  SBetterfafc  in  ein  Eon* 
nengebläfe  über. 
£>er  Ijoljerne  23algen  AB  DE,  gig.  821  (a.  f.  <2>.),  befielt  au«  einem 


«tbtifc. 
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Äaflen  mit  trapejoibalem  Öuerfcfjnitt,  unb  auö  einem  gleicrj  geformten  XcU 

ben.   3n  b« 

Big.  821. 


^Kegel  ift  ber 
Jtolben  F  fetf 
unb  e$  brebt 
ftöberJtafren 
um  eine  auf 
bem  Äolben 
gelagerte  ho- 
rizontale Hit 
C;  bei  bem 
fogenanntrn 

5öibf)0lmgeblafe  in  gig. 82*2  itf  bagegen,  wie  bei  anberen  ©ebläfen,  ber 

jtajfrn  feji,  unb  e* 
Bifl-  822.  5re£t       oec  j^P[, 

ben  F  um  eine  mit 
bem  Äaflen  fejl  oer* 
bunbene  borijontale 
2fre  C.  »ei  betben 
ift  V  ba*  eaug= 
oentil  unb  X  bte 
eiferne  £ufe(fran*. 
buse ;  engl,  nozzle), 
weld-e  ben  SBinb  in  ben  $euer;  ober  ©d)mel-,raum  fur)rt. 

Der  leberne  @pi|balgen  ABCD,  $ig.  823,  f)at  ebenfall* einen  trape* 

joibalen,  um  eine  tfen- 
$ -8  82S-  jontale  2C*ce  C  brebbarra 

jtolben  unb  umfdjlieft 
mit  feinem  in  Saiten  ge* 
legten  Sebermantel  einen 
im  ©anjen  obelielen; 
förmigen  SRaum.  £a$ 
£infaugen  ber  2uft  er; 
folgt  bfiben©pibbalgm 
ftet*  bureb  Ventile  Tim 
trapejoibalen  S?obcn  ober  jtolben  beS  ©eblafcä,  wogegen  baö  tfuablafen 
burd)  bie  an  bem  fefl  liegcnben  Äopf  CD  beffelben  angejtccfte  £üfe  A*  oer 
ftd)  ger)t.  üttan  giebt  tiefen  ©eblafen  nur  be$r)alb  eine  nad)  bem  Sötern 
fopfe  \u  allmÄlia,  abnefunenbe  SBreite,  um  eine  furjere  £>ret)una,6are,  ein  leid)* 
tere*  luftbid)te$  tfbfcbließen  unb  einen  fleineren  fd)äblid-en  £Kaum  ju  erbalten. 
SBie  bie  @d)tvingung6betoegung  aud)  bei  bem  SSetterfafe  in  Hmren* 


Digitized  by  Googl 


ftortberoegung  ber  «uft  burdj  birectea  SufammctttcücfeR  ober  ÄuObefynen.  99U 
bung  ju  bringen  i|t,  fuhrt  bie  Abbildung  in  gig.  824  oor  Augen;  ber  «ot*™. 


Big.  821. 


obeltäfen formige  um  biedre  C 
fchwingenbe  £Raum  AB  DE 
ifi  auch  ^ter  bon  unten  burch 
©affer  abgesoffen,  faugt  bei 
feinem  Hufgange  bie  2uft  burd) 
ba«  SKor)r  UV  an,  unb  bläft 
biefelbe  bei  feinem  9Nebergange 
burd)  ba«  SRobr  fort. 
3öenn  man  jwei  fchwingenbe 
©efetfe  |u  einem  ©anjen  ber* 
binbet,  ober  ein  folche«  ©efäp  burd)  eine  ©cbeibewanb  in  jwei  2fb- 
tfceilungen  bringt,  unb  ba«  abfperrenbe  5Baffer  im  ©efa>  einfchlief  t,  fo  er* 
fcdlt  man  ein  boppeltswirfenbe«  ©ebläfe  mit  $8affer(iberung,  welche*  unter  bem 
tarnen  »SonnengeblJfe«  befannt  iff.  Die  wefentlidje  Einrichtung 
eine«  folcfjen  ©eblcife*  ifl  au*  ben  Abbildungen  in  gig.  825,  I.  unb  II.,  ju 


I 


«ig.  825. 


II 


erfehen.  Da«  gap  ^/J^ 
ift  burch  bie  Bunge  AB 
in  jwei  Abteilungen  ge- 
seilt unb  jur  #alfte  mit 
SBaffer  angefüllt;  ju  beiben 
Letten  ber  3unge,  unb 
jwar  ba,  wo  biefelbe  an 
bem  27?antet  fe|tfi&t,  ffnb 
jwei  $aar  SBentile  ange* 
brad)t,  wooon  ftch  ba*  eine 
nach  innen  unb  ba*  anbere  nach  au§en  ftffnet.  Die  SRunbungen  ber  (enteren 
flehen  mit  bem  Änierobre  WX  in  33erbinbung,  welche«  fid)  mittet«  eine« 
@ewinbe«GrG  an  bie  gort(eitung«röhre  ¥  anfchlieft.  3Birb  nun  biefe«$afj 
burd)  einen  <fturbelmed)am«mu«  um  bie  Are  CC  in  eine  fchwingenbe  18t* 
tregung  gefegt,  fo  faugt  e«bei  jebem  Au«fd)lag  in  ber  einen  Äbtheilung  £uft 
burd)  ba«  ^augbentil  V  ein  unb  brueft  au«  ber  anberen  Äbtheilung  bie 
vorher  eingefaugte  2uft  burch  ba«  SBentil  W  in  bie  SBinbleitung. 

§.  402.  Da  fich  bie  SBentile  eine«  ©eblÄfe«  nur  in  golge  eine«  lieber*  ^  «t«». 
brutfeö  berSuft  auf  ber  einen  @eite  berfelben  unb  folglich  nicht  eher  eroffnen, r<(,,"^l",f," 
a(«  bi«  ber  ©eblJfefolben  fchon  einen  $heil  feine«  SBege«  jurucfgelegt  hat, 
fo  giebt  felbfr  ein  boppelt*wirrYnbe*  Äolbengeb&fe  nicht  ben  für  einen 
<Sd)metyproce§  n6thigen  fietigen  Kuftflrom.  Um  benfelben  $u  erhalten,  ijt 
e«  n6thig,  mehrere  einfache  JtolbengeblÄfe  in  Anwenbung  ju  bringen,  welche 
ben  5Binb  in  ein  gemeinfd)aftlid)e«  SReferooir  bruefen,  au«  bem  berfelbe 
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«t«n»|U.  burd)  ein  einzige«  *Rof)r  abgeführt  wirb.  Diefe«  JReferooir,  bet  fogenannte 
la'c""'  SBinb regulatot  (franj.  regulateur  du  vent;  engl,  receiver,  regulator 
of  blast),  l)Qt  entweber  ein  oero"  nberlidje«  ober  ein  unoerdnberlicrje« 
Volumen.  %m  jweiten  galle  befielt  er  meiß  au«  einem  grofen  fugel« 
ober  bampffeffelfSrmigen  SBebdlter,  beffen  3nfyaU  gegen  50mal  fo  grof  iß, 
al«biepr.  ©ecunbe  gelieferte  SBinbmenge;  jebodj)  f>at  man  baju  aud)  unter« 
irbifdje,  oon  feßem  ©eftein  ober  t>on  dauern  umgebene  JKaume  benufet. 
Zuf  ber  ^ötte  r}\£orme  im  2(rbed)e=;Departement  beßnbet  fid>  j.  A3,  ein  in 
gorm  eine«  liegenben$albcolinber«  oon  21/2  9J?eter  Durchmeffer  aufgemauer* 
ter  unb  mit  einer  bicfen  (5ementfd)icht  umgebener  Söinbregulator  (f.  Bulletin 
de  la  Soc  de  l'Induatr.  min.  I.)  3m  crßeren  galle  ift  er  entroeber  oon  oben 
burd)  einen  beladeten  Aolben,  ober  oon  unten  burd)  SBaffer  abgefpfrrt. 

Der  Aolbenregulator  hat  im  ©efentlichen  bie  Einrichtung  eine«  ein* 
fachen  Aolbengebla'fe«  ohne  SBentile;  er  iß,  wie  biefe«,  entroeber  burd)  einen 
elaßifdjen  JRing  gelibert,  ober  hat  ßatt  ber  rriberung  einen  elaßifdjen  r}eber« 
mantel,  ober  e«  wirb  ber  luftbidjte  Xbfd)lujj  beffelben  burd)  eine  ßehmbe 
SBaflVrfaule  bewirft.  25ei  bem  eigentlichen  3öafferregulator  ftnbet 
jroar  biefe  Bbfperrung  burd)  ©affer  ebenfalls  ßatt,  aber  e«  iß  hier  ber 
bewegliche  Aolben  ober  Waffen  burd)  einen  feßßehenben  S3ef)dlter  erfefct. 

Sin  ballonf&rmiger  Söinb regulator  ABC  mit  unoeranberlichcm 
gaffungdraum  iß  in  gig.  826  abgebilbet.  Derfelbe  iß  au«  S3(ed)tafeln 
oon  2l/2  Linien  Dicfe  jufammengenietet,  unb  rjat  einen  Durchmefier  oon 
243A  $u§-  Er  ruht  auf  einem  tjoljlen  gujjeifernen  ©ocfel  C,  in  wel.- 
d)en  bie  33/4  guf  weite  ebenfalls  au«  Eifenbled)  sufammengefe&te  SBtnb* 
leitung  einmflnbet,  welche  ben  9Binb  nad)  fech«  £oh&fen  (in  Deea^otUe) 
fuhrt.  3»et  ©eblctfe  fdjicfen  ben  Söinb  mittel«  jweier  gufeifernen  «Rohren 
roie  i4,  oon  ie  3  gufl  ©cite,  in  ben  Regulator.  Um  einen  übermäßigen 
Drucf  *u  oerljinbern,  iß  an  ber  hochßen  ©teile  be«  Regulator«  nod?  ein 
©icberrjeitäoentil  B  oon  13  Soll  Durchmeffer  angebracht ,  welche«  bureb 
runbe  Qrifenplattcn  birect  beiaßet  roirb. 

Die  Einrichtung  eine«  jtolbenregulator«  (Srocfenregulator«)  fuhrt 
ber  oerticale  Durchfcfjnitt  C  in  gig.  827  oor  2(ugen.  Derfelbe  ficht  burd) 
ba«JKohr  AB  mit  ber  ©inbleitung  A  in  Söerbinbung,  unb  roirb  burd)  einen 
geliberten  Aolben  DD  abgefcbloflen,  roelcher  burd)  Eifenplatten,  roie  G,  be» 
(aßet ,  unb  beffen  Äolbenßange  E  F  mit  einem  Huerhaupte  H  H, 
welche«  bie  2eitung«ßangen  HL,  HL  ergreift,  oerfehen  iß.  Um  bei  ßar* 
fem  3ußr6men  ba«  #erau«werfen  be«  Aolben«  au«  bem  ßolinber  |u  oer; 
hinbern,  fdjliept  man  ba«  Drojfeloentil  B  im  (5ommunication«rohr  A  B 
mittel«  eine«  (grofitentheil«  oerbeeften)  ©ector«  0  unb  einer  burd)  ein  flei« 
ne«  Gewicht  Q  gefpannten  Aette  OK  an  einen  ^)ebel  an,  welcher  mittel« 
eine«  ©tifte«  K  oon  oben  in  ben  Ciolinberraum  hineingreift.  SBenn  ßch  ber 
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latotfn. 

@tift  Kunb  f)ebt  benfelben  empor,  womit  nun  aud)  ein  2fufjief)en  Oer  Jlette  KO 
foreie  ein  3ubref)en  ber  £)rel)flappe  /?  unb  folglid)  au*  eine  93erminberung 
ber  ^refiung  in  C  üerbunben  ift.  benfelben  3wecf  erreicht  man  aber  aud) 

$tg.  826.  ftig.  827. 


burd)  ein  <3id)erf)eit$oentil,  welche«  ben  3Sinb  bei  übermäßiger  Anhäufung 
in  C  in  bie  freie  2uft  [Aft.  (5in  foldjer  Ürocfenregulator  mit  fdjweben: 
ben  .Hol  ben  (franj.  piaton  flottant;  engl,  floatig  piston)  erhalt  minbeftenä 
Doppelt  fo  oiel  gaffungäraum  al$  ber  ©eblafecnlinber,  auä  weldjem  ber 
2Binb  rjerbeiftromt.  2Cuf  ber  (Jifenfyütte  ju  Qreufot  in  granfreid)  werben  oier 
£of)o"fen  burd)  ein  ®eb(äfe  oon  100  ^)ferbefrdften  mit  SBinb  oerforgt,  beffen 
9>rej|ung  burefc  jwei  Srocfenregulatoren,  ttynlid)  roie  gig.  827,  oon  je 
8V3  Su§  Durdjmeffer  unb  0  gup  #ub,  regulirt  wirb. 

.Ter  beweglidjfh  unb  beäfyalb  auch  ber  oollfommenfte  SOBinbregulator 
ift  ber  Jtolbenregulator  mit  5Öafferabfperrung  ober  mit  fdjtuim* 
menber  ©locfe  (franj.  cloche  flottante;  engl,  floating  bell).  DieGom 
ft ruetion  beffelben  tjr  au$  bem  »erticalen  2>urd)fd)nitt  in  gig.  828  (a.  f.  @.) 
ju  erfefjen.  2)er  83ef)alter  C  communicirt  burd)  bie  ein  £)roffcl: 
t>entil  entf>altenbe  9i6f)re  Z?  mit  ber  ©inbleitung  A  unb  flef>t  in  einem 
weiteren  S3ef)alter  Z)  0 ;  ein  britteä  SKeferooir,  bie  ©locfe  EFFE,  flerjt  um« 
geteert  in  bem  mit  5öaffer  angefüllten  SKaume  jwifenen  ben  erfien  SSebÄltern 
unb  ift  mittels  ber  Dljren  F  F  an  einer  «Stangenleitung  GH  GH  in 
Dermaler  9?id)tung  beweglid). 

3n  golge  ber  Söinbpreffung  in  bem  abgefperten  9?aume  EFFE  fleigt 
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bie  Mocfe  bi«  ^u  einer  gewiffen  #6r)e  empor  unb  f)Ält  burd)  if>r  (9ewtd)t 
bem  Ueberbrucf  be«  eingefcbloflenen  3Binbe«  über  ben  ber  Ätmofpare  ba« 
©leidigewid)t.  Damit  aber  bie  ©locfe  Weber  ju  bod)  fteige,  nod?  ju  tief 
r)erabftnre  unb  nad)  2?eftnben  auf  bem  ÜBoben  oon  DD  auffto(je,  wirb 


ftifl.  828. 


#9-  «29. 


beffen  <2ptel  burd)  bie  gebern  M  unb 
JV  begrenzt,  weldje  auf  bem  SBalfen 
EH  befejrigt  finb,  unb  gegen  welche 
bie  eine  ober  bie  anbere  ber  auf  ber 
Äolben«  ober  ©locfenftange  befefrig* 
ten  Änaggen  K  unb  L  ftopt.  Um 
ben  ©ang  ber  ©eblafemafajine  ju 
reguliren,  fann  man  enblid)  nod) 
einen  €>pcrrf linfem  ober  ofcnlid)  min 
fenben  ütfed)ani«mu«  anbringen, 
mittel*  welchen  ba«  ©djufcbrett  ober 
bie  Dampftlappe  u.  f.  ro.  burd)  bie  Äol« 
benfrange  in  Bewegung  gefegt  wirb 
(twrgl.  §.  201).  SWan  mad)t  ben 
gaffung«raum  eine«  fold)en  5Binb< 
regulator«  nur  iy2mal  fo  gro£  al« 
ben  be«  (SJeblÄfceolinberraume«. 

£>er  einfache  ©afferregulator 
in  gtg.  829  beftebt  au«  einem  um« 
gelehrten,  au«  Öifenbled)  ober  guf- 
eifernen  platten  jufammengefe&ten 
Äafren  C.  meldjer  ba«  innere  eine« 
au«gemauerten  JBaffin«  UKFF  ein« 
nimmt,  oon  gufieifernen  Querbalfen 
getragen  unb  unten  oon  bem  SBaffer, 
weld)e«  ba«  »affin  grofitentbeil«  ab- 
füllt, abgefperrt  wirb.  Diefem  Äaflen 
wirb  ber  5Binb  burd)  ba«!Kebr/i/f 
jugefübrt,  wogegen  ba«  weiter  bin* 
ten  einmunbenbe  SRor)r  DE  ben 
QBinb  nad)  bem  fünfte  be«  SBebarfs 
fuhrt.  Zud)  tjt  jwifeben  beiben 
JN&bren  ein  in  ber  flbbilbung  nid)t 
fid)tbare«  <Sid)err>eit«t>entil  anar- 
brad)t.  üttan  maebt  ben  gaffung«: 
räum  biefer  Regulatoren  4-  bi«  5mal 
fo  grojj  al«  ben  be«  ©eblÄfecplinber*. 
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§.  403.  £>ie  Äaffengebla'fe  haben  in  ber  SKegel  einen  quabratifdjen  »«««^6«^ 
£luerfd)nitt  unb  baber  aud)  einen  quabratifeben  Kolben.  SD?an  lafjt  biefel» 
ben  meifr  nur  ein  fad)  roirfen,  unb  bat  nun  emtveber  fogenannte 
frerjenbe  ober  b^ngenbe  Äafrengebla'f* »  i*  nad)bem  bie  £)effnung  beä 
©eblÄfefaffenä  nad)  oben  ober  nad)  unten  gerichtet  ift.  Da  bie  .Raffen* 
geblafe  t>on  ben  in  ber  SRegel  boppelt  «trirfenben  (Splinbergebtöfen  größten* 
tytttl  oerbrängt  roorben  fmb,  fo  m6ge  r)ier  nur  bec  in  ibrer  Jftt  oorjug» 
lid*en  Jtaftengebldfe  oon  (berliner  gebadjt  werben.  Diefe  ©eblafe  getjSren 
SU  ben  r)Ängenben  Jtajtengebläfen ,  n>o  ber  Äolben  oon  unten  in  ben 
jtafren  tritt,  n>o  bie  Säugventile  in  bem  Kolben  felbff  ftfcen,  unb  ber  burd) 
ben  Aufgang  beö  „H olbenä  erzeugte  5Binb  burd)  eine  )Deffnung  im  Perfol  in 
bie  5Binbleitung  tritt.  3«  Sia.«  830  W  &fr  »erticale  £urd)fd)nitt  eines 
fo!d)en  Maftengeblafcö  abaebilbet.        tft  .1  ber  au«  ft arten  #oljbor)len  ju  = 

fammengefefcte ,  burd) 


tfig.  830. 


@d)raubenboljen  ju= 
fammenger)a(tene  unb 
inwenbig  glatt  abger)o* 
belte  ober  mit  einem 
glatt  abgebobelten  ftut* 
ter  oon  £$pen*,  £in* 
ben*  ober  Qrrlenbolj  be» 
fleibete  ©eblafefajlen ; 
ferner  KK  ber  mit  jroei 
(bier  nid)t  ftefobaren) 
Saugüentilen  oerfer)ene 
©ebläfefolben,  unb  W 
ba$  in  ber  3Binbleitung 
B  befinblid)e  Drucfoen* 
til.  Da«  @nbe  D  ber 
ÄolbenffangeLDift  mit 
einem$rictionörabe/?/fi 
unb  mit  einem  ©elenfe 
«SSi  üerfeben,  roeldjeä  bie 
um  0,  Öi  brer)baren  @Je* 
i^enlcnfer  50,  Sj  Ox 
(f.  §.1*23  u.  f.  ».)  mit 
einanber  Kerbinbrt.  £>aö 
auf  ber  umlaufenbcn 
SBclle  C  fi&enbe  (Spcen* 
tri!  ober  bie  Jf)er^fd)eibe 
EFG  (f.  §.  83)  Ijebt 
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Aaricnacbidtt.  bei  jeber  Umbrehung  ben  Kolben  mittel?  be$  grictionärabe*  u.  f.  tr.  ein 
9J?al  empor  unb  inpt  benfelben  allmalig  aud)  trieber  nieber,  fo  bat*  er 
folglich  hierbei  ein  oollftcinbigeä  Spiel  macf)t.  Um  aud)  ohne  JXegulator 
einen  moglichfl  gleichmäßigen  sIBinbflrom  \u  erhalten,  oerbinbet  man  brei 
foldje  ©ebtafe  burd)  eine  gemeinfd>aftlid)e  58inbleitung  unb  giebt  ben 
ercentrifchen  ©djeiben  eine  folche  gorm  unb  Stellung,  bajj  bie  Summe  bre 
aufro<$rt$gef)enben  .ffolbenroege  oon  allen  brei  (Jieblafen  in  gleichen  Seiten 
ftetä  biefelbe  ijr.  Da  jebod)  bie  Euft  am  Anfange  be$  .Kolbenaufgange* 
nur  jufammengebtueft  roirb,  unb  er  fr  nad)  3urucf  legung  'eine*  gereiften 
.Holbenweges  bad  Drucfoentil  auffrofu  unb  in  bie  Leitung  übergebt,  fo  giebt 
biefeö  ©eblctfe  bei  ber  angegebenen  tfnorbnung  noch  immer  feinen  conflanten 
Söinbjrrom  (f.  o.  ©erfiner'6  2Rerj)ani!,  23b.  3).  Da  bie  Bewegung  ber(5>e= 
blafefelben  mittele  Jtrumm^apfen  jebod)  einfacher  unb  med)anifd)  pcllfom- 
mener  \ft,  fo  mu§  man  einer  Gkbla7emafd)ine  mit  üier  einfachen  Weblctfe* 
fafren  unb  einfacher  Ärumm^apfenberoegung  (f.  §.  123)  ben  Starjug  geben. 

9Ba0  bie  Siberung  eineö  fold)en  ÄafrengeblÄfe6  anlangt,  fo  befielt  bie* 
felbe  in  einem  aus  21/-.«  3oll  heben  unb  2  Soll  breiten  glatt  abgehobelten 
^oljleifren  jufammengefe&ten  Üöierecfe,  welches  burd)  Gebern  gegen  bie 
tfafrcnwanbe  angebrueft  wirb.  Diefe$  SBierecf  MM%  gig.  831,  I.  unb  II, 
fommt  in  ben  ringförmigen  üHaum  ju  liegen,  welcher  oon  unten  burd)  ben 
aus  2?oblen  jufammengeleimten  Kolben  KK,  unb  von  innen  burd)  einen 


«ig-  831. 
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auf  bem  Unteren  befejrtg* 
ten  ^)oljrar)men  NN...  be* 
grenzt  wirb.  Uebrigen* 
ftnb  biefe  Reiften  an  ben 
(Jnben  lofe  übereinanberge* 
blattet  unb  roerben  burd)  bie 
$afen  h,  h ...  locfer  auf 
bie^  olben  flAcbc  aufgebrueft. 
Die  Gebern  /  ',  /\  liegen 
in  bem  JKaume  jmifeben 
MM...  unb  NN...  unb 
ftnb,  roie  bie  #afen,  auf 
A'  K  aufgenagelt.  Sur 
©erminberung  ber  SHeibung 
werben  bie  inneren  gleichen 
beä  ©eblÄfefaflen«  mit 
©eife  ober  3"f'lt  ringt« 
fd)miert,  ober  be|fer  mit  in 
fochenbem  tfeimwafler  auf» 
gelifrem   ©rapfcit  über* 
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(trieben.  3um  Sin  faulen  bertfuft  bienen  jroei  quabratifdje  SBentiloffnungen  Mnt*MU. 
V,  V  im  Äolben,  tt>elcf>e  inroenbig  mit  einem  (Saum  \>on  ^ammelfell  befleibet 
unb  burd)  Ventile  au$  ^olj  ober  Sifenbled)  bebetft  werben. 


§.  404.  £er  in  gig.  832  abgebilbefe  (^um  üierten  £f>eil  aufgefc^nit* 
tene)  £arjer  ©etterfafc  bat  mit  bem  nangenben  tfajtengebläfe  bie  meifte 


tfig.  832. 


tfefmlidjr'eit.  Berfelbe 
befielt  au*  bem  frftfte* 
fjenben ,  oben  offenen 
.Haften  AA  unb  au$  bem 
unten  offenen  Äajten 
BB,  welcher  mittels  ber 
^ifenfTange  C  unb  beä 
tfrmeS  D  an  ein  auf; 
unb  niebergefjenbeä  ©e* 
f^nge  /s/s  angefdjloffen 
ift.  Sine  in  ba*  3"« 
nere  be$  .fiaftenö  /?/? 
füfjrenbe  SHfyre  FG  V 
roirb  t>on  oben  burd) 
ein  SJaug&entil  T  foroie 
ber  £etf  el  biefeS  Äaftenä 
burd)  jirei  tfuäblafe-- 
oentile  VF,  W  bebeeft, 
enblid)  ifl  ber  Äajten 
AA  jum  £f)eil  mit 
SÖaffer  angefüllt,  mb 
d)eö  bie  untere  9)?ün= 
Dung  beä  itaftenö  BB 
abfperrt. 

^ös»  cüoL.   dm  tung  bient  ber  $arjer 

5Bettfrfa|  baju,  mittels 
ber  lK6f>re  FG  V  bie 
Derborbenen  ©ruben; 
wettern  anjufaugen  unb 
burd)  bieSßentile  VF,  W 
in  bie  freie  £uft  ju 
fd)i(fen. 

S8ei  ben  f)6ljernen  ©algen  (gig.  821  unb  822)  fjat  ba$  gefeberte 
?fiftent>ierrcf,  bem  «fiaftenquerftfnitt  entfpredjenb,  eine  trapejoibale  gorm. 
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Die  e i  nfad)-roir  fe nben  dplinbe rc^eblafe  finb  in  neuerer  Seit  bureb 
ben  ^Bergingenieur  $ouriet  roieber  in  Aufnahme  gefommen  (f.  Annales 
des  Mine«,  5.  Serie,  T.  XI,  aud)  «Polotedjn.  Gentralblatt  1858).  Dit 
$ouriet'fd)en  @iebla"fe  fjaben  bohl  o  Sau  dürfe  Iben  unb  finb  beäbalb  mit 
ben  fogenannten  9J?6nd)$pumpen  (f.  §.  360)  ju  Dergleichen  unb  brfaen 
bafjer  aud)  bie  SBorjüge  biefer  pumpen,  roounter  befonber$  bor  beachriMKr 
uvith  ift,  bag  fid>  r)ier  bir  luftbitbte  Xbliberung  (eid>ter  beaufn  d)tigen 
unb  berjfrllen  (aßt  a(ö  bei  anberen  ©ebläfen,  roo  bie  ?iberung  auf  beni 
Kolben  fefffifet.  £ie  Einrichtung,  55eroegung$;  unb  3Birfung$n>eife  eine« 
fo(d)en  ©cblafeä  ijt  aud  ftig.  833,  L  unb  II.,  ju  erfehen,  wo  I.  bie  aupere 

2Tnftd)t  von  vorn  unb 
ftifl.  833.  II.    einen  fenfreeJbten 

•  II  £>urd)fcbnitt    t>on  ber 

<3eite  barjfeüt.  ifr 
i4/t  ber  gujjeiferne  @e» 
bldfecplinber,  /?#  ber 
bohle  unb  Äußerlich  ab* 
gebrefjte  Saucherfolben 
unb  CC  bie  einen  ring; 
förmigen  £eberjrulp  ent; 
haltende  unb  auf  einer 
glantfcbe  bei  ßplinbert 
A  A    ju  befefrigenbe 
<3topfbud)fe.   3n  beni 
S3oben  biefeä  dolinbert 
ftnb  jroei  Ventile  V  unfr 
W  angebracht,  roooon 
ffd)  ba$  eine  beim  (r  in 
faugen  ber  2uft  nad? 
innen  unb  ba$  anbere 
beim  öinblafen  ber  £uft 
in  bie  ffiinbleitung  XX 
nad)  unten  öffnet.  £ie 
aufs  unb  nieberqebenbe 
SBereegung  be6  Äolben* 
Bß  erfolgt  burd)  ein 
Äreitlereentrif    D  E  £, 
n>eld)e$  auf  einer  um« 
laufenben  SBBelle  DD 

feftfifet.  3u  biefem  Broeefe  ift  bie  ^olbenfrange  A'L  burd)  einen  boppeltcn 
?Kabmen  unterbrochen,  roelcfjer  foroofjl  bie  5öelle  DD  alt  aud)  baeffrmttrif 
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EE  umfapt,  unb  mittel  ber  horizontalen  ©leitfebienen  FF  unb  GG  vom 
(Jreentrif  auf*  unb  niebergefeboben  ivirb. 

Um  einen  moglid»!  gleichförmigen  2Binb|lrom  \u  erhalten,  la§t  man  bie 
ganje  ©eblafemafcbine  au«  brei  ober  rier  folgten  einfacfcroirfenfcen  ©cbl^fen 
befielen  unb  fefct  biefe  burd)  eine  gerne infcbaftlicbe  5Belle  in  23enKgung,  unb 
um  bie  (entere  nid)t  fropfen  \u  müffen,  roenbet  man  ffatt  ber  Ärumm&apfen 
bie  aüerbing«  mehr  Reibung  gebenben  Grrcentrif«  an  (f.  §.  87).  25ei  ben 
abgeführten  Wafcbinen  fo.  93.  bie  in  Iloraucourt,  roelcbe  au«  6  Gplinbern 
bf(rebt)  bat  ein  ©ebläfecolinber  0,64  OTeter  Stteite  unb  0,50  ütteter  £ub, 
unb  ifl  bie  tfnjabl  ber  ©piele  pr.  Minute  40  bi«  60.  Die  gropere  Hnjabl 
ber  ©ebläfecplinber  gewahrt  nod)  ben  gropen  Sßortbeil/  bap  ber  Jf)or)ofen» 
proftep  ungefrort  fortgeben  fann,  trenn  eine  Reparatur  an  einem  berfelben 
notbig  roirb,  welche«  natürlich  nicht  möglich  ift,  trenn  bie  ganje  ©eblafema* 
fd)ine  nur  au«  jroei  ober  gar  au«  einem  boppelt:r»irfenben  ©eblrtfecplinber 
befielt. 

§.  405.    Die  lebernen  95a Igen  werben  oor^ualid)  bei  ben  <5<bmiebe*  tmnt 
unb  fleineren  SBÄrmcfcucrn  in  Tfnroenbung  gebracht,  fte  ftnb  in  ber  JKegel  ein» 
facfcroirfenb,  jebodj  mit  einem  ebenfall«  lebernen  5öinbregulator  oer; 
fef)en.    äuroeilen  werben  auch  boppelt»roirfenbe  8eberbalgen  angeroenbet. 

Die  roefentliche  Einrichtung  eine«  einfacher!  enben  lebernen  @pifc. 
bälgen«  mit  ©inbregulator  ifl  au«  bem  in  gig.  834  abgebilbeten 
£>urd>fcbnitt  beffelben  ju  erfeben.  <5«  ifl  Ali  CD  ba«  eigentliche  ©eblaf*  mit 
bem  feflliegenben  Decfel  A  D  unb  bem  beweglichen  95oben  ober  Äolben  ÖC, 


«lg.  834. 


1008        3»eite  flbtbcifung.   dritter  ?lbfcf»mtt.   Swtitcl  Äafüfl. 

ccntm  bagegen  ADBF  ber  5Üinbregulator  mit  bem  burd)  ein©ewid)t  G  M&ftetn 
*,,,fl'"'  ©erfet  J?F.  <Sowof)l  all  aud)  Ei7  ftnb  burd)  S5d>arniere  mit  Dem 
b&ljernen  SBalgenfopfe  CEK  oerbunben,  welcher  mit  «fernen  ^Hingen  um» 
geben  iff,  unb  baä  2od)  entölt,  woburd)  ber  SKegulatorraum  mit  ber  fcfcmie: 
beeifernen  £)üfe  ober  iDeupe  L  oerbunben  wirb,  ©er  (BeblÄferaum  rrirt 
burd)  einen  SWantel  oon  gut  gegerbtem  9Rinb$leber  umfdjtojTen,  welcher  mit 


ftig.  834. 

R  S  1 


ben  brei  ©oben  ober  Decfeln  unb  mit  bem  23algenfopfe  burd?  aufgenagelte 
$Ot|(eiften  unb  ?eberfheifen  feft  unb  luftbidjt  oerbunben  wirb.  3" 
jtolben  ober  S3oben  BC  be$33algen$  befmbet  fid)  bat  <2>augoentil  F.  fowif 
in  bem  (Sdjeiber  Z)  baö  S3laf«t>entil  W.  JBeibe  SBentile  beliehen  au« 
Va  bi$  1  3olI  biefen  #oljbrettd)en,  finb  mittel«  SKiemen  an  ber  einen  «Seite  auf 
ber  SBentilwanb  aufgenagelt,  unb  überbeefen  bie  circa  einen  JCluabratfuf 
einnefjmenbe  Sßentil&ffnung  ringär)erum  mit  einem  1  3ott  breiten  2fnfd)la§, 
weldjer  mit  ©treifen  oon  einem  bid)twoü*igen  ©djaffelle  befleibet  wirb. 
Um  bat  ju  weite  2fuffd)lagen  ber  Ventile  ju  oerbinbern,  ift  nod)  ein  SKiemen 
lotfer  über  benfelben  gefpannt.  JDamit  fid)  ber  Sebermantel  M  93algen# 
in  regelmäßige  galten  lege,  umgiebt  man  benfelben  nod)  mit  einigen  Reißen 
ober  JRar)men  ober  fpannt  benfelben  burd)  innere  IReifen  auö. 

£>ie  tfrt  unb  5Beife,  wie  biefe  tfeberbalgen  bewegt  werben,  ifr  fef>r  man» 
nigfaltig.  kleinere  Üßalgen  für  ©djmiebefeuer  u.  f.  w.  werben  mittel* 
eine«  Jeebel«  entweber  burd)  bie  $anb  ober  burd)  ben  Sufj  bewegt,  gr6§er< 
23algen  für  Jrifcbfeuer  u.  f.  w.  mittel«  2)aumen  ober  4i)eblingen  auf  ein« 
umlaufenben  5ßafferrabweUe.  £en  lederen  9Wccbani$mu$  füljrt  gig.  834 
oor  Äugen.    £)ie  auf  ber  3Belle  O  ft&enben  $eblinge  ober  fogenannten 


Fortbewegung  frer  Suft  burd)  birectea  ßuiammenbrütfen  ober  9lu«peljnen.  1009 

SBe Uenfftf  t  £/  (§.85)  heben  ben  GJebtJfefolben  C  mittel«  be«  2>itum*  »,»„*«,, 
ling«  /?  empor,  roobei  berfelbe  ben  SOBinb  burd)  bie  93entiloffnung  W  hin« 
burd)  in  ben  ^Regulator  FD  brurft;  unb  nad)bem  ber  Webling  benDifums 
ling  oerlaffen  hat,  jie()t  ba«  angehangene  ®ett>id)tQ  benÄolben  BC  triebet 
abroÄrt«,  wobei  natürlich  burd)  ba«  Sentit  K  neue  8uft  in  ben  <3eb(äfe< 
räum  angefault  n)irb.  23ei  einem  #anbbalgen  ift  ber  Daumen  B  burd) 
eine  Äette  mit  bem  Jeebel  HS  T  oerbunben,  welcher  mittel«  einer  3ugftange 
ober  Äette  PB  in  23en>egung  gefefct  roirb. 

(Jin  boppeltooirfenber  rleberbalgen  mit  SBinbregulator  für  ein 
transportable«  ©djmiebefeuer,  von  ben  ©ebrübern  Enfer  in  9>ari«  (f.  Le 
Genie  industrielle,  par  Armengaud  Freres,  Tom.  XII,  9fr.  70)  ift  in 


tfig.  835. 
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gig.  835,  unb  jroar  im 
oerticalen  Durchfchnitt 
(V,0  ber  naturl.  ®r&0e) 
bargeftellf.  Da«  eigent- 
liche ©eblafe  A  ifl  von 

einem  colinbrifchen 
!8lccf)gefajje  B  B  um= 
fd>lof7en ,  »reiche*  mit 
ber  äußeren  t'uft  burd) 
ba«  Säugventil  V  unb 
mit  bem  Regulator  CC 
burd)  ba«  SBlafeuentil 

W  communicirt,  ro^h-' 
renb  ber  ©ebl^feraum 
A  mit  ber  autleren  £uft 
burd)  ba«  SBentil  Vx 
unb  mit  bem  Regulator 
C6*burd)ba«S5lafeoen« 
til  \VX  in  SJerbinbung 
(ler>t.  SGBirb  nun  ber 
©eblitfefolben  A'  aufs 
unb  nieberberoegt ,  fo 
faugen  bie  S3enti(e  V 
unb  Vi  abroechfelnb 
?uft  in  bie  «Räume  BB 
unb  A  ein,  unb  e« 
blafen  bie  SBentile  W 
unb  Wx  biefelbe  in  ben 
Regulator  CG.  <£nb.- 
lid)  fuhrt  ba«  gefropfte 
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v<urnt  Wöhr  Gill  ben  SSinb  au«  bem  lefcteren  in  ben  fteuerraum  H.  Um  ein  moa= 
licbft  gleichmäßige«  Xu«jtr6men  be«  $Binbe«  ju  erhalten,  if!  in  brm  ^Regulator 
CC  noch  ein  beweglicher  Kolben  />  angebracht,  welcher  mit  bem  Decfel  ron 
burd)  einen  Sebermantel  Derbunben  iff ,  unb  mittel«  einer  ©ptralfiber 
F  nad)  unten  gebrucft  wirb.  3*nacbbem  ber  ffiinb  in  groferer  ober 
fleinerer  5»enge  bem  Regulator  gugefuhrt  wirb,  nimmt  ber  Äolben  D  eine 
b&bere  ober  tiefere  ©teile  im  3nnern  be«  JKegulatort  ein,  ift  alfo  auch  ber 
9iaum  bejfelben  gr5ger  ober  fleiner  unb  baber  bie  $reffung  be«  Söince? 
im  Regulator  nur  innerhalb  enger  (Brenden  üeranberlicb.  Da«  Äufateben 
be«  in  einer  @ujjeifenp(atte  bejrebenben  jtolben«  K  erfolgt  burch  bic  Äolben: 
frange  KL,  welche  mittel«  einer  mit  Seber  ober  ©ummi  abgewerteten 
©topfbuebfe  burch  ben  SBoben  be«  ©efa>«  HB  geführt  ift;  ba«  lieber ; 
gehen  wirb  hingegen  burch  ba«  eigene  Gewicht  be«  Äolben«  bewirft.  Der 
$Bewegung«mecbani0mu«  befleht  in  einem  gewöhnlichen  «£)ebel  PXQ. 
welcher  bei  Pryon  ber#anb  be«  Scrjmiebe«  ergriffen  wirb  unb  bei  Q  mittele 
einer  Stange  ()/V  an  einen  ^weiten  #ebel  NO  angefcblofien  ift,  ber  bie 
Äolbe  lfrange  KL  mittel«  be«  ©elenfe«  /.A/ ergreift 

§.  400.  Den  uertiealen  Durcbfcbmtt  ein»«  großen  boppelt«wirf enben 
'n'-.m-','"'  (Sptinbergeblaf^  för>rt  $ig.  83G  oor  Äugen.  Diefe«  ©eblife  ift  in  ber 
SWafcbincnfabrif  \u  ©eraing  in  Belgien  au«gefubrt  worben  (f.  Portefeuille 
ile  John  Cockrill,  Safel  3 1  bi«  34).  <J«  befielt  baffelbe  au«  einem  einigen 
nertical  flebenben  ©ebiafeeolinber  CD  oon  1,830  üReter  innerer  SBeite  unö 
2,727  öfterer  #6be  unb  wirb  mittel«  einer  barunter  jtehenben  Dampf« 
mafd>ine  üon  80  ^Jferbefraften  birect  in  Bewegung  gefefct.  Der  Durtb= 
meffer  be«  Dampfcplinber«  ift  1,05  sD?eter,  unb  ber  gemeinfchaftliche  Jput 
beiber  SRafcbtnen  2,44  SJfeter.  3n  ber  Hbbilbung  jeigt  KK  ben  ©eMafe- 
folben,  unb  PR  bie  0,121  ÜHeter  biefe  tfolbenftange.  fcefcten  ifi  weit« 
unten  mit  ber  ebenfaü«  0,121  Stteter  tiefen  Äolbenftange  ber  Dampfmafdum 
burd)  einen  9ttuff  oerbunben,  unb  biefer  bilbet  mit  einem  3,1  ÜÄeter  langen 
Ouerhaupte  ein  ©an&e«,  welche«  ftd>  in  jwei  fenfrecht  jlehenben  £eitun$* 
rahmen  bewegt  unb  an  heften  @nben  bie  Äurbelfhngen  jweier  @d>wun<| 
raber  oon  7,32  ÜWeter  Durcbmeffer  unb  circa  90  Gentner  ©ewidjt,  anar 
fcbloffen  finb.  Die  ©entile  V  unb  \\  bienen  jum  (Jinfaugen,  fowie  bie 
Ventile  W  unb  Hr,  jum  (Jinblafen  be«5Binbe«  in  bie  nach  bem  Oiegulater 
fubrenbe  3öinbleitung«r5bre  W\\\  L.  Die  erfleren  ftnb  paarweife  in  ben 
^BentilfÄfren  eingefcbleffen,  wotjon  brei  auf  bem  Decfel  unb  brei  am  ©oo.n 
be?  Weblafeenlinber«  feflfifcen.  Die  oon  ben  Seitenflächen  biefer  Äaften 
gebilbeten  rabmenformigen  ^entilfi^e  haben  eine  Neigung  oon  60  bi«  70 
©rab  unb  umfebließen  sltentilmünbungen  uon  je  0,5  9)?eter  tfange  unl 
0,25  ^?eter  »reite.    Die  'Äiwblafeuentile  hebeefen  bagegen  rertangularc 
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icvvtitrtu.  SWünbunoen  t>on  je  0,80  9J?eter  Honae  unb  0,15  5J?eter  ÜBreitc.  X^ic 

reute  amtn.  3  '  r  # 

»a,,«biÄf*  Ventile  felbft  befh*ben  au$  Leoer  ober  ftautfcbuf  unb  fmb,  roie  bie  geitdQa* 

liefen  spumpenuentile,  auf  beiben  Seiten  mit  S3led>plotten  bebceft.  Diefe* 

(Mf&fc  erneuet  bei  circa  14  (Spielen  pr.  ÜRinute,  SBinb  oon  0,25  SÄeter 

£iuecf fttbcrpreffunij,  reabrenb  bie  $itt)et>5rt^c  Dampfmafcbine  bei  breifad>er 

(Jrpanfton,  mit  Dampf  t>on  3  tftmofpbÄren  ©pannuna.  arbeitet. 

Die  Luftpumpen,  roelcrje  jum  Huäpumpen  ber  Luft  au*  gefcbloffencn 

turnen,  J,  25.  au*  ber  2rcibrobre  ber  atmofpba'rifcbcn  (Jifenbabnen 

(f.  §  271),  in  ?(nn>enbuna,  femmen,  finb  im  353ffentlid)fii  \>on  ben  ©e- 

blAftn  md)t  t>erfd)icben.    gig.  837  fübrt  ben  Durebfdjnitt  eine«  folcben 


fttg.  837. 


bei  bor  atmofpbärtfeben  ($ifenbar)n  an  ber  ÜKampe  ju  <5t.  05ermain  bei 
sPariä  in  flnroenbuna,  gekommenen  Luftfaugerä  t>or  tfugen.  Der  2,50 
Üfteter  rpeito  unb  2,20  9J?eter  bebe  ®eblafecnlinbcr  ijl  aud)  f>ter  mit 
$n>ei  (Säugventilen  V  unb  Vx  unb  $n>ei  SMafeüentilcn  W  unb  \\\  au$= 
geruftet,  jebod)  communiciren  r)ier  bie  erjlcrcn  burd)  bie  (Sandle  A  unb  // 
mit  ber  Sreibrobre,  wogegen  bie  lefetcren  nad)  ber  freien  Luft  fuhren.  Diefe 
Ventile  finb,  bamit  fte  einen  großen  Drucf  au*juf)alten  oermSgen,  autf  S3ren$e 
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hergeftellt,  unb  bamit  fte  ftrf>  leid)t  bewegen  burch  Hrmc  F/*,  /V  WJ?  *wtun.n. 
unb  /?i  mit  Gegengewichten  aquilibrirt.  Um  baä  ju  weite  2fuffd)lagen  *»««»nf«- 
ber  Säugventile  ju  verf)tnbern ,  ftnb  an  ben  2frmen  berfelben  nod)  furje 
Baumen  0,  angebracht,  welche  beim  ttuffchlagen  an  vorftehenbe  *flafen 
be*  SSentilftfceä  anfchlagen;  um  ferner  ein  fanfte*  tfufs  unb  *ttieberfd)lagen 
ber  SBlafeventile  JF,  W\  ju  erlangen,  ftnb  biefelben  mit  f leinen  Jtolben 
b\  Fi  auögerufiet,  welche  beim  *Rieberfd)lagen  burch  f  leine  Deffnungen 
E,  Ex  ?uft  in  bie  f leinen  Gplinber  EF,  EXFX  einfaugen,  unb  biefelbe  beim 
tfuffcblagen  wieber  burch  biefe  £)effnungen  auSjfofjen.  Der  burch  9ÄetaU 
abgeliberte  äolben  KK  wirb  mittel  fetner  «Stange  ML  burch  eine  Kurbelwelle 
in  ^Bewegung  gefegt. 

§.  407.  Um  bie  EplinbergeblÄfe  fchnell  arbeiten  laffen  ju  f&nnen,  mufi 
man  benfelben  moglichfr  grojje  Öuerfcbnitte  jum  Einfaugen  unb  TCuäblafen 
ber  ?uft  geben;  ba  aber  grofje  SSentile  bei  ber  notbigen  gefligfeit  fer)r 
fd)wer  ausfallen  unb  ftd>  öeör>alb  auch  fchwer  eroffnen,  fo  siebt  man  e$  ju 
Erreichung  be$  gebachten  3wecfe$  vor,  bd$  ©eblafe  mit  Dielen  fleinen 
Deffnungen  jum  Einfaugen  unb  tfuöblafen  ber  guft  ju  verfefjen,  unb  biefe 
entweber  einjeln  burd)  f leine,  ober  im  @5an$en  burch  gr6§ere  Seber;  ober 
itautfehufventile  ju  bebeefen.  Ein  Okblafe  mit  einer  folchen  Ventilation 
hat  bie  in  gig.  838  (a.  f.  <3.)  abgebilbete  Luftpumpe,  welche  bei  ber 
93erfud)öeifenbafm  ju  ©t.  £»uen  (f.  Armcngaud,  Publication  industrielle, 
T.  VI.)  angewenbet  worben  ijl.  £er  ©ebläfe:  ober  *Pumpencolinber  CD 
bejreht  r)ifr  lluö  einem  23led)mantel  unb  auö  einem  gufjeifernen  23obem 
fowie  einem  gleichen  derlei  mit  vielen,  4  Zentimeter  weiten  freiärunben 
£>effnungen.  93on  biefen  Deffnungen  münbet  bie  eine  #alfte  (VF,  Wx) 
in  bie  freie  2uft,  unb  bie  anbere  (K,  Vx)  in  bie  mit  bem  auöjupumpenben 
DJaume  in  SBerbinbung  flehenben  9?6r)ren  E  F,  E\  F\ ;  jene  werben 
burd)  Seberbecfen  w,  iv1  von  aufjen,  fowie  biefe  burd)  foldje  (t\  vx)  von 
innen  bebeeft.  £iefe  £)ecfen  ftnb  an  ihren  Umfangen  fefl  unb  luftbid)t 
aufgefchraubt,  haben  aber  ebenfalls  eine  ÜRenge  freiärunber  26d)er,  welche 
jebod)  nicht  mit  ben  löchern  in  ber  23oben*  unb  Secfplatte  jufammenfallen, 
fonbern  auf  bie  3wifd)enraume  ju  liegen  fommen.  3Benn  ftd)  nun  bie 
guft  im  3nn«n  oe«  EoltnberS  auf  ber  einen  Seite  be*  Äolben*  verfochtet 
unb  auf  ber  anberen  beffelben  verbünnt,  fo  r>ebt  unb  brueft  fte  bic  elaftifdjen 
i'eberbecfen  von  ihren  2agerflftd)en  ab,  fo  bafj  nun  bie  Locher  in  je  einer 
Sagerplatte  mit  benen  ber  ßeberbede  in  Eommunication  treten  unb  bie 
Suft  burd)  biefelben  ein«  unb  auäjtromen  fann. 

Eine  anbere  @$ebläfeventilation  fährt  ber  Durchfchnitt  eineö  horizontalen 
©eblafetl  ju  Söittfowifc  bei  3)?<St>rifcf>  £)ffrau  (f.  Sunner'*  <Stabeifen=  unb 
etahlbereitung,  S3b.  I.)  in  gig.  839  (a.  f.  <3.)  vor  2(ugen.  £>ie  Locher, 
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rcp»«itrrd.  burd)  roelcfje  bieVuft  einqefauqt  wirb,  lieqen  hier  in  einem  weiteren  Äretfe  wir 

Unit  a«lin.  '         a  1     °  ™ 

gifr  838. 


fiifl  830. 
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W*  Pi^i»  unD  öie,  burd)  roeldie  fte  in  bie  5öinbleitung  tritt,  in  einem  *m.mrn. 
engeren  Äreife  W  W,  Wx  Wy  um  bie  Äolbenffange  LM  herum,  n>eld)e  ^Märt!' 
mittels  €>topfbud)fen  burd)  beibe  CFplinberbecfel  hinburchgefuhrt  ift.  Die 
eigentlichen  Ventile  ober  SBentilflappen  begeben  aus  oier  Äautfcbuf-  ober 
£eberfränjen,  roe!cf)e  an  ihren  äußeren  Umfangen  jroifchen  ben  SJerbinbungS- 
fränjen  ber  Gplinberbecfel  eingeflcmmt  finb;  bie  \m\  größeren  äränje  vi\  vtVi 
bebeefen  bie  (Säugöffnungen  oon  innen,  foroie  bie  jroei  fteineren  wiv*  nv^i 
bie  S3lafc=  ooer  Söinbiffnungen  von  außen.  @S  ift  nun  leicht  ju  ermefTen, 
wie  beim  ^in*  unb  Hergang  beS  ÄolbenS  KK  bie  ?uft  auf  ber  einen 
«Seite  burd)  bie  äußeren  SöentiUocher  eingefaugt,  unb  auf  ber  anbeten  (Seite 
burd)  bie  inneren  93entill6cber  in  bie  ^Sinbleitung  geblafen  wirb. 

2(nftatt  bie  Saug*  unb  SBlafelodjer  in  ben  Ärcid  $u  (teilen,  fann  man 
biefelben  aud)  auf  bie  ganje  Decfelfläche  gleichmäßig  i>ertl)eilen,  ober  ro»nig: 
jtenS  in  geraten  Linien  an  einanber  reiben,  unb  jroar  fo,  baß  bie  Saug: 
locfjer  bie  eine,  unb  bie  Sftlafelodjer  bie  anbere  «£)äifte  ber  (Iplinberbedelfläd)e 
einnehmen.  Den  otrticalen  £urd)fd)nitt  von  einem  3f)eile  eine*  auf  biefe 
SBeife  oentilirten  ©ebläfebetfelS  führt  gig.  810  I.  unb  IL  vor  2fugen.  & 
finb ^4,  B,  C  bie  Sßentillocber  unb  da,  db,  de  bie  zugehörigen,  btid,  d,  d 
fefr  aufgefdjraubten  unb  burch  frunnc  OTetallplatten  bebeeften  .Rlappoentile 
auö  Eeber. 

23ei  aufrecht  jtehenben  ©cbläfecolinbern  roenbet  man  aud)  mit  Söortheil 
$0.  840. 


einfache  £uboentile  an,  roie  j.  S3.  aus  gig.  841,  I.  unb  II.  &u  erfeben 
ift  Tiefe  ©entile  flfl,  bb.  cc  finb  mittels #ulfen  an  fejtfrehenben  Stiften 
de,  de...  oerfchiebbar,  unb  fchlagen  bei  ihrem  ?fuSfd)ub  gegen  bie  fcheiben- 
f&rmigcn  .topfe  <?,  e,  e  biefer  ^Stifte. 

Sin  horizontales  ©ebläfe  mit  üßentilflappen  fuhrt  gig.  842  (a.  f.  S  ) 
im  oerticalen  Durcbfdmitt  oor  Äugen.  Daffelbe  tftr  nad)  Thomas  unb 
Laurent  oon  Gaoe  confttuirt  unb  in  Brmengaub'S  Tublication 
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eic«»»<«  industrielle,  25b.  8,  befebrieben  unb  aejeiebnet.    ©er  1,6  !D?eter  tvtitt  &>< 
««Mäf«.   blafecolinber  (71?  ift  mittel«  oier  @cf)raubenboi$en  auf  eine  gufktferm 
Faserplatte  befefrigt  unb  bie  Decfel  beffelben  finb  an  ber  oberen  £alfte  mti 


(Säugventilen  K,  Kt1  bagegen  an  ber  unteren  Jptiiftc  mit  95lafeoentilen  W, 
W\  au«geruffcr.  Foltere  flehen  burd)  bie  Canale  X,  Xx  mit  ber  ^Binblei- 
tuna,  Y  in  93erbinbung.  Da«  £>  uerbaupt  A  ber  mittel«  ©topfbüebfen  burd)  bre 
Golinberbecfel  geführten  Jtolbenftange  /.  M  beroegt  fid)  in  einer  horizontalen 
Leitung  unb  ifr  mittel«  eine«  au«  vier  Stangen  gebilbeten  Doppelrahmen«  FF 
mit  bem  (nicht  abgebilbeten)  Cuerbaupte  ber  Äolbenjrange  einer  als  Um: 
trieb«mafcbine  bienenben  Dampfmafd)ine  in  SBerbinbung  gefe|t.  j3ur  Qx- 
^eugung  einer  regelmäßigen  33en>egung  ifr  enblicb  nod)  mittel«  einer  Jturbcl 
unb  tfurbelflange  /l/£ein  (nicht  aba.ebilbete«)  ©ebroungrab  an  ba«  Üuerhaupt 
A  ber  OJeblttfefolbenfrange  angefcbloffen. 


§.  408.  Die  gewöhnlichen  JUappoentile  eme«  ©eblÄfe«  bewegen  fid)  bei 
ihrem  Auf*  unb  3ufd)(agen  ähnlich  roie  ein  materielle«  ^)enbel;  ba  nun  aber 
bie  €>d?rotngung«&eit  be«  (enteren  proportional  ber  <Penbellange  ifr,  fo  l<Spt  (ich 
bar)er  aud)  annehmen,  ba§  bie  Seit  jum  ?(uf*  unb  3ufd)lacjen  eine«  £lapp= 
oentile«  mit  ber  £luabramnir$el  au«  ber  (red)tit>infeligen  gegen  bie  Drehung«; 
are  ju  meffenben)  breite  beffelben  n>ad)fe.  Um  baher  ein  fdmeüe«  33entil= 
fpiel  ju  erhalten,  unb  überhaupt  ein  ©eblitfe  mit  größerer  @efd)n>inbigfeit 
gehen  laffen  ju  f6nnen,  ifr  e«  erforberlicb,  baffclbe  nicht  mit  einem  breiten, 
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fonbern  mit  mehreren  fchmalen  itlappt>entilen  auäjuruften.  Natürlich  b^mu 
hierbei  bie  S3en>egungcf)€it  eineä  SBentile*  nod)  immer  von  ber  ©djwer» 
traft  unb  von  bem  Unterfchiebe  jwifchen  bem  inneren  unb  äußeren  guftbruefe 
ab;  um  ftd)  Neroon  ganj  unabhängig  $u  machen  unb  baö  ©ebt^fe  mit  faß 
beliebig  groper  ®efd)winbigfeit  arbeiten  laffen  ju  fSnnen,  ift  e$  nfitrng, 
baffelbe  mit  SBentilen  ober  Schiebern  auSjuruffen,  welche,  wie  bie  ©teuerungä; 
mecbaniSmen  einer  £>ampfmafd)ine,  oon  ber  Umtrieb«mafd)ine  felbjt  in 
Söewegung  gefefet  werben.,  hierher  gehören  bie  fogenannten  (Schieber* 
a,eblafe  (franj.  machines  soufflantes  &  tiroir;  engl,  blowing  engines 
with  slide-valves)  üon<3late,  fowie  oon  Sbomaä  unb  Laurent  u.  f.  w. 
Diefe@eblafe  haben  oor  ben  gew&fmlidjen  SBentilgebla'fen  nod)  ben  93ortf)eil, 
bajj  fie  einen  fehetrferen  2(bfd)luf*  unb  baber  auch  bei  guter  Gonfhuction 
einen  Heineren  5Binboerluft  geben  als  biefe  9ttafd)incn. 

-Tie  allgemeine  Einrichtung  unb  5Öirfungöwcife  eine?  foleben  ftebla'feö 
ift  auä  gig.  843,  I.  unb  II.  ju  crfer)en.  (5$  fmb  t)'\tr  A  unb  Z?  bie  beiben 

SWunbungen,  burch  welche  bie  ?uft 
ftig.  813.  m  t,en  (5r[inber  C  D  ein=  unb  au$ 

benfelben  heraustritt,  unb  eö  ift  E  F 
ein  gewöhnlicher  SBertheilungäfchieber, 
ber  mitteles  einer  in  G  angreis 
fenben  €>tange  in  Bewegung  gefefct 
wirb.  Derfelbe  ifl  bei  bem  Hu*- 
fchube  M  ©eblctfcfolbenö  Ii,  wie  in 

I.  am  rechten  Qfnbe  feine*  5Bege$, 
nimmt  aber  bie  9)?itte  beffelben  ein, 
wenn  ber  ©eblafefolben  K,  wie  in 

II.  ben  tfuäfchttb  nach  recht*  oollenbet 
hat,  unb  beftnbet  (Ich  can  linfen  Enbe 
feine«  SBegeä,  wethrenb  ber  Äolben 
K  auf  bem  5öege  nach  lintd  begriffen 
ifr.  £>ie  bei  einem  Äolbenfdmbe  burch 
A  ober  #  eingefaugte  guft  tritt  beim 
folgenben  Jtolbenfdjube  burd)  H  ober 
yl  in  ben  vom  (Schieber  bebeeften 
SKaum  O  unb  gelangt  von  ba  in  bie 
SBinbleitung.    Damit  bei  ber  2(b-- 

fperrung  ber  ©ebläfemunbungen  A  unb  B  burch  ben  «Schieber  einerfeitö  nur 
eine  mäßige  tfuöbefmung  unb  anbererfeitä  nur  eine  fdjwache  Gomprefft'on 
ber  £uft  (ratthabe,  i(l  e«  n6thig,  baf  bie  Seit  biefer  tfbfperrung  nur  eine 
fehr  t urje  unb  folglich  bie  <Sd)ieberbebecfung  ju  beiben  (Seiten  ber  97?unbun= 
gen  nur  eine  fehr  tieine  fei. 


flcHAft. 
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s.ttcNr.  SSei  bem  @d)iebergebla"fe  t»on  ^boina?  unb  Laurent  liegt  ber  Schieber 
FFr  gig.  844,  ganj  frei  unb  wirb  oon  Gebern  /*,  welche  ftd)  bur* 
*Prcjjfd)rauben  p,  p  fpannen  (äffen ,  mittel«  jroifcbenliegenber  fcfcmiec* 


unb  Ijergleitet,  wogegen  bei  bem  erfteren  ©d)iebergebl5fe  bec  5Binb  oem 
©chieber  umfcblofien  wirb ,  unb  folglid)  benfelben  oon  feiner  (Beleitflacfre 
abzuheben  fucht.  Die  fpecieUcre  Einrichtung  eine«  folgen  €>d)ieberge* 
blÄfe«  au«  ber  GFaDä'fehen  9Hafd)inenbauanfralt  ift  au«  bem  borijon: 
talen  Durchfcrmitt  in  gig.  845  ju  erfehen.  Gr«  i|f  aud)  biefe«  ©cblafe 
ein  liegenbe«;  bie  jtolbenftange  LM  beffelben  befielt  mit  ber  Äolben; 
ftange  ber  Umtrieb«bampfmnfcf)ine  au«  einem  unb  bemfelben  «Stuefe,  unb 
ift  auf  ber  entgegengefefcten  <2>eite  mittel«  einer  Äucbel  unb  Äurbelftange 
an  bie  SBelle  eine«  ©ebroungrabe«  angefdrtoffen ,  welche  bie  <3d)ieberfrana,e 
HS  mittel«  eine«  gen>6f)nlid)en  5?rei«ercentrif«  in  bie  nötige  r>tn=  unb  t)(t> 
gel>enbe  Bewegung  verfemt.  Uebrigen«  ftnb  jroei  folcfje  ©ebläfe,  wie  bie 
tfbbilbung  beren  ein«  barjfellt,  burd)  bie  gebadjte  €?d)roungrabroelIc  fo  mit 
einanber  uerbunben,  bap  ftet«  ba«  eine  um  ben  falben  Äolbenfcbub  ooc 
bem  anberen  oorau«gebt.  Der  ©ebl^fecnlinbec  CD  i(!  mit  bem  @d)ieb<r- 
ge^ufe  AHSR  au«  bem  ©anjen  gegoren,  ledere«  communicirt  burd)  bie 
JDeffnung  00  mit  ber  Äuferen  t'uft,  forote  burd?  ba«  SRofyt  P  mit  ber 
^öinbleitung  W.    Der  ©lieber  EF  gleitet  mit  feinen  33acr\n  E  unb 


»ig.  844. 


eiferner  Schienen  .s\  s  gegen  bie  ab-- 
gehobelten  glichen  be«  JKabme n? 
brueft,  welcher  bie  ©eblctfemünbungen 
umfcblieft,  unb  in  geneigter  0tellun« 
mit  Dem  ©eblafecplinber  fefl  üerbun- 
ben  tfr.  2(u«  bem  in  gig.  844 
bargeffellten  £luerfcbnitt  biefe*  ©e^ 
blafe«  fTcf>t  man  noch  in  O  P  ba* 
nach  ber  9Binb(eitung  W  fubrenb; 
Gemmunication«robr. 


$ieroon  meieren  bie  in  ber  neue 
rcn3?it  im  Etabliflement  von  Gare 
in  sPari«  conjtruirten  ©cbiebergeblafe 
infofern  ab,  a(«  f)ier  ber  Schieb« 
nid)t  frei  liegt,  fonbern  in  einem 
WebÄufe  eingefcfjlofjen  ift,  unb  bie 
i'uft  ben  Schieber  in  umgefebrter 
Wi  ttung  burcblauft,  roobei  fie  bem 
felben  im  comprimirten  3ufranbe 
umgiebt  unb  folglich  gegen  bie 
gliche  brueft,  auf  welcher  er  bim 
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F  über  ben  ©eblafemünbungen  A  unb  B  roeg,  fperrt  biefelben  bann,  wenn  um*«. 

ber  (Hebläfefolben  am  £nbe  eine«  <2>d)ube$  flebt,  eine  fur$e  Bett  lang  |tt«  "bflt 
eröffnet  Dagegen  biefelben,  foroie  ber  .Holben  einen  deinen  'Jheil  feine? 


Sig.  845. 


(Scrjubeä  jurürfgelegt  hat.  l*ä  ftnbet  aber  in  £infid)t  auf  bae  93ewegung$; 
wrfyAltntp  uvifdien  tiefem  WcbUife  unb  bem  erfl  betriebenen  nod)  ber 
Unterfd)ieb  (ratt,  baf?  fid)  bier  ber  ©eblÄfefolben  unb  ber  Schieber  in  ent- 
gegengefefcter  9tid)tung  bewegen,  wogegen  biefelben  bort  in  berfelben  SRidjtung 
fortgeben.  95ei  folcfjcn  ®ebla'femafd)inen  mit  einem  einjigen  ®ebla*fecolinber 
legt  man  bie  @d)ieberebene  horizontal,  (afit  bie  8uft  ju  beiben  ©eiten  in 
ben  €5d)ieberraum  eintreten  unb  fuf>tt  ben  5Sinb  burd)  eine  fenfred)te  SKobre 
auä  bem  ©crjiebergebdufe  in  bie  5Binbleitung.  S3ei  ber  befcfjriebenen 
9Wafd)ine  ifl  bie  flöeitc  einee  GJeblÄfecplinbcrö  1,31  Steter,  ber  Äelbenfdjub 
l  OTetcr,  ber  <Sd)ieberfd)ub  0,32  9D?eter  unb  ber  öuerfdjnitt  ber  beiben 
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^idfc.    (Jintrittaoffnungen  =  2.0,15.1,25  =  0,375  jQuabratmeter  =  -jj^ 

=  0,264  ber  Äolbenfladje.  <5nblid)  ifl  nod)  ber  ©urebmeffer  M  £>ümpf: 
cplinber*  =  0,54  «Weter,  ber  Dampfbrucf  4  2ftmofpba*ren  unb  bie  Xn 
jar)l  ber  ©piele  pr.  «Minute  60  bi*  70,  alfo  bie  mittlere  Äolbcngefdjrom 
bigfeit  =  2.1=2  «Weter  bi$  2 .  */6  =  2,33  ÜReter. 

£)aö  ©djiebergeblafe  üon  ©täte  ijr  infofern  tum  ben  oben  befcbrifbenen 
©djiebergebuifen  oerfd)ieben,  alö  fcier  ber  ©cbieber  EFFE,  gig.  846 
(I.  II.  III.),  ben  aud)  aufjerlid)  abgebeten  ©ebüfecolinber  umfdjlirfr,  mrt 
ber  le&tere  oben  unb  unten  mit  einer  ringöum  taufenben  JKeibe  oon  rectan; 

gulären  SWünbungen  A  A^HB 
Derfeben  ift.    $Benn  ber  mit= 
;F  tel«  ber  ©fangen  G  II,  G  H 

ju  bercegenbe  ©djieber  eben 
fleht,  wirb  ?uft  bureb  AA 
eingefaugt  unb  5Binb  burd> 
//  Ii  mitte lä  be$  auffleigcnbe n 
ßolbenä  KK  in  ben  ©ebieber* 
räum  gebrüeff,  unb  roenn  ber 
©d)ie ber  unten  fleht,  fo  erfolgt 
bagegen  baö  Tfnfaugen  Our* 
R  ß  unb  2fuöblafen  bureb  AA. 
Damit  ber  5Binb  aui  bem 
©djieberraume  in  bie  5öinb- 
(eitung  treten  fänne,  ifl  ber 
©d)ieber  nod)  mit  jroei  ©ei» 
tenoffnungen  S    S  S  (II. 
III.)  uerfeben,    roelcfoe  mit 
ibren  abgefchliffenen  SRanbern 
an  ben  (Jinmunbungäfruefen 
00,00   *ur  3öinblfiruna 
luftbidjt  anfcbliefjen.  gig.  846, 
II.  jeigt  ben  bureb  bie  oberen 
SWunbungen  geführten  ben 
jontalen  £>urd)fd)nitt  ber  lin> 
ten  ©d)ieberbi\lfte  beim  b6a> 
flen,  fbroic  gig.  846,  III.  bcnfelben  von  ber  red)ten  ©cbieberb&fte  beim 
tiefjten  Äolbenfranbe. 
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11  III 


«.binfcfdbcn.    §.409.  £)ie  ©eblAfef  olben,  inöbefonbere  bie Äotben  ber  dolinbergeblafe, 
werben  dr>nhd>  n>ie  bie  Äotben  ber  pumpen:  unb  Sßajjerfiilulenmafd^inen 
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ccnftruirt;  aud)  libert  man  fte  auf  ähnliche  5Beife  burd)  £eber|rulpe,  Jf)anf= 
ober  $lad)«j6pfe  u.  f.  w.  ab.  Ginen  <*>ebl<$fefolben  mit  £eberftulpliberung 
;*um  2f)eil  jerfdmitten)  (leüt  bie  tfbbitoung  in  $19.  847  bar.  fl  i|T  i4  ^4 

Stg.  847. 


1 1 


oer  gupeiferne  mit  fed)$  kippen  t>crfebene  ÄoIbenfSrpcr,  Ii  bie  #ülfe  bef- 
felben,  worin  ba«  fonifd)  abgebrefjte  (Jnbe  ber  .ftolbenftange  feftgefeilt  wirb, 
unb  e«  ftnb  KKK\LLL  bie  beiben  £eberfhilpe ,  roeldje  burd)  ©djrauben 
roie  $S  mittel«  fjoljerner  ober  eiferner  Dringe  unb  EE  in  ben  rinnen: 
formigen  Vertiefungen  am  Umfang  be$  5tolben?6rperö  befeftigt  »erben. 
Sehnliche  ©eblÄfefolben  mit  ©tulpliberung  traben  bie  in  ben  giguren  83G  unb 
838  abgebilbeten  ©eblafe.  93ei  großen  itolbengcfdjroinbigfeiten  f>at  bie 
£eber(iberung  nicht  bie  erforberlid)e  &auer{)afrigfeit,  unb  beäfjalb  bringt 
man  in  neueren  3? iten  ffatt  bor  Sfeberjlulpe,  JfjanftSpfe  ober  $id)enbol^urff 
in  2Cmoenbung.  ©ehr  bauerfyaft  finb  bie  ^iberungäfra'nge  oon  tfeimoanb 
ober  (Segeltuch  au«  $anf.  üflan  bereitet  biefe«  ©croebe  üor  bem  ©ebraud) 
befonberel  ju,  inbem  man  e«  auffpannt  unb  auf  beiben  Seiten  mit  in  ?eim.- 
ober  €>tärteroaffer  eingerührten  rein  gefchlammten  (Graphit  beflreid)t.  2Tu6 
bcmfelben  fchneibet  man  bann  mit  $ülfe  einer  Schablone  9iingfiücfe  t>on 
circa  bi«  2  gufj  l'ange  unb  1  bi«  2  3olt  ©reite,  wobei  man  babin 
ju  trachten  hat,  bafl  bie  «Schnitte  in  biagonaler  9iid)tung  burd)  bie  sJNa 
fd)en  be$  ©erocbe«  fyinburcrjgcfjen  unb  folglich  ftrnimtlidje  gäben  treffen, 
weil  bie  unteren  an  if)ren  Ünbm  bem  Abreiben  mehr  roibcrftefjen  al«  an 
ihren  ©fiten.  JDiefe  Eeinroanbflreifen  reibt  man  nod)  mit  puloerifirtem 
Sjpccfftein  ein  unb  legt  fte  nad)  unb  nad)  fo  neben  unb  über  einanber, 
ba§  fie  einen  2  biä  4  3olI  Dtcfen  tfiberungSfranj  bilben,  ben  man  mittel« 
ber  angegebenen  9)refjringe  in  bem  für  if)n  beflimmten  £Raum  am  Kolben* 
umfang  bi«  auf  '/l  fcmer  jufammenbrüeft,  unb  julefct  nod)  an  fei* 
nem  Umfang  gehörig  befdjneibet  unb  abfeilt,  ffienn  man  bie  tfcinroanb: 
flreifen  auferfjalb  ber  Cager  jufammenlegt,  fo  ifl  e«  notf)ig,  biffelben  $ule&t 
nod)  im  (Wanden  jufammen^un^en. 

(Jine  fet)t  jmetfmäjiige  ßonftruction  tjat  ber  Dorn  #errn  ®?afd)inenbirector 
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t*MUMfa  SSolfner  conflrutrfe  GJeblafefolben  (f.  Dingler'*  polptf<bn.  Journal,  Sto 
13 1  unb  154).   3n  gig.  848,  L  unb  II.  iff  ber  wrtieale  unb  ber  f>ori$omjU 

ftig.  848. 


L  S 


£urct)fd)nitt  von  einem  £luabranten  beffelben  uor  'äu^n  geführt.  Der  £it* 
runaöfranj  i4 /I  be(tef)t  au*  jufammengeprefiten  2einn>anb|ireifen  u.  f.  \v  ,  unb 
umfd)liefjt  einen  au?  99anbeifen fiuefen  sufammengefefcten  Dieifen  # //;  gegen  ben 
leereren  ftemmen  ftd)  neun  gebern  FF . roeldje,  wenn  ftc  geborig  gefpannt 
jinb,  ben  tfiberungflfranj  mittel  biefeö  SKeifen*  gegen  bie  innere  $Banb  brt 
ßJeblafecplinberä  anbrutfen.  Diefeä  2fnfpannen  ber  gebem  erfolgt  bureb 
ein  3abnrab  /•'.  n>eld>e6  ficf>  von  außen  mittel*  eine*  €>d)!ujfel*  umbreben 
laßt  hierbei  fefct  baffelbe  mit  JpiüU  be*  gejabnten  üöogen*  55  ben  bie 
<5tangenl)ulfe  // tix  umfd)liepenben  ÜKing  TT  in  Drehung,  unb  bitfei 
fd)iebt  nun  mittele  feiner  g(ei(fyfam  fd)iefe  (Ebenen  bilbenben  Stufen  A'A' 
bie  93ol|ffl  LL  auäroartä,  n>eld>o  fieb  mitMö  ihrer  .Horner  ober  3pi&en 
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qcgen  bie  gebern  FF.,  fiemmen.  2)ie  äolbenfrange  CC  ift  ^of>(  unb «kMAMoib». 
mittel«  eine«  £)oppelconu«  mit  ber  au«  jwei  «Stücfen  gufammengefefeten  #ulfe 
Z/Z7i  burd)  <5d)rauben  feft  oerbunben.  Uebrigen«  wirb  ber  ganje  äolben 
t>on  jwei  conoeren  S3ied>n>^nben  E,  Ei  bebetft,  unb  um  ben  £iberung«tran$, 
wenn  e«  n&tbig  ift,  fdjitrfer  anbrucfen  ju  fcmnen,  ift  bieTfre  be«  betriebe« 
/?  mittel«  einer  ©topfbud)fe  />  burd)  bie  eine  SBlecbbecfe  geführt,  unb  ereilt 
aud)  ber  eine  Golinberbecfel  ein  burd)  eine  ©djraube  t>erfd)liefibare«  Sod), 
burd)  welche«  ficb  ber  €>d)luffel  jum  Umbreben  biefe«  betriebe«  ftetfen  l^f t. 
2)iefe  Jtolbenliberung  eignet  fid)  t>orjuglid)  für  liegenbe  ©ebläfeeplinber,  wo 
ftd)  ba«  bei  fhbenben  (Solinbern  fiMic&e  ©djmieren  mittel«  in  ben  GFolinber 
geworfenen  @rapt)it«  nid)t  bewahrt  &at. 

§.  410.  SWan  libert  aud)  mittel«  einer  mit  $öolle  ober  SRofj paaren  au«: 
geköpften  ©ulfr  (franj.  bourrelet;  engl,  pudding)  au«  3ud)tenleber  ab. 
Um  ben  2iDerung«fran$  nicht  übermäßig  ftarl  an  bie  CFplinberwanb  anju* 
bruefen,  wobei  naturltd)  bie  Jlo  Ibenreibung  unn6tf)ig  oergroferf  wirb,  bat  man 
aud)  eine  autoclaoe,  unb  in«befonbere  eine  pneumatifd>e  fciberung 
angebracht,  wobei  ber  £iberung«fran$  oon  bem  eingefd)loffenen  5Binb  an« 
gebrueft  wirb(t>ergl.  bie  r)pbroffatifd)e  tfiberung  in  ÜBano  II,  §.278).  £ier* 
ber  gebirt  namentlid)  bie  Äolbenliberung  be«  £erm  3ngenieur  @d)Ulfc. 
Der  Derticale  £urcj)fd)nitt  eine«  ©ebläfefolbm«  mit  biefer  giberung  iji  in 
gig.  849  abgebilbet    <5«  ift  AA  ber  gupeifeme  Äolbenjlotf,  BB  ein  au«« 

gtg.  849  gebrer)ter   Setter  au« 

£inbenr)ol},  EE  bie  le* 
berne  £iberung«wulft, 
DD t'm  eiferner  Äranj, 
,  welcher  BB  unb  EE 
mit  A  A  burd)  @cr)rau: 
ben  ju  einem  (Banken 
oerbinbet,  unb  mm  ein 
mit  Äammwolle  au«gefuUter  oon  BB  unb  EE  ringförmig  umfdjlojfener 
«Raum;  ferner  t|t  MM  ber  r>ot>Ie  tfolbenraum,  weldjer  einerfeit«  burd)  bie 
©entile  v  unb  w  mit  bem  ©ebläfeeplinberraum ,  unb  anbererfeit«  burd) 
uiele  rabiale  2&d>er  /,  /. .  mit  bem  «Räume  mm  communicirt.  ©iefeSJen* 
tile  ftffnen  fid)  nad)  innen  unb  ftnb  burd)  ein  ®d)arnier  fo  mit  einanber 
uerbunbm,  bap  fld)  ba«  eine  Dfrfcfjliejjt,  wenn  ba«  anbere  ©on  ber  comprt; 
mirten  £uft  aufgeflogen  wirb.  Tfuf  biefe  Söeife  bleibt  ber  SRaum  MM 
ft et«  mit  comprimirter  £uft  erfüllt,  unb  wirb  bie  r*iberung«wulft  mit  bem 
ber  ©pannung  berfelben  entfpredjenben  Drucf  gegen  bie  innere  (5plinber= 
wanb  gebrueft. 

(?«  l5pt  ftd)  eine  autoelaw  tfiberung  aud)  ohne  eine  fold*  SSentilirung 
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unb  $war  baburd)  rjerjtellen,  baß  man  jroei  £iberung*franje  anwenbft,  nc 
oon  abwed)felnb  ber  eine  ober  anbere  t>on  ber  comprimirten  ?uft  angebnirft 
wirb.  Den  Durcbfdmitt  von  einem  £t)etl  eine«  fo  gelioerten  Äolben*  frellt 
gig.  850  bar.    ($6  ftnb  i4  unb  B  bte  betben  au*  £etnwanbfrreifen  jufam: 

mengefe&ten  ftberung^rÄnge,  fotote  EE  unb  FF 
bie  beibenÄolbi'nbetfel,  meld)e  mittel*  ber  ©d)  rauben 
5, 5  mit  bem  Äolben florf  CZ)  oerbunben  werben  unb 
bte  i'iberungäfra'nje  jufammmbruefen.  Dbgleid) 
bie  t)of)len  SKäume  G  unb  //  mit  <£>o(g  aufgefüllt 
werben,  fo  bleibt  bod)  ber  ©eblÄfeluft  nod)  3wt* 
fd)enraum  genug  übrig,  um  hinter  biefciberung* 
fra^e  A  unb  B  treten  unb  biefetben  au*w<lrt* 
bruefen  ju  fSnnen.  83ei  bem  9?iebergange  bet 
Äolben«  ift  }.  Sö.  ber  Dtaura  G  mit  üetbidjteter  £uft  angefüllt,  unb  wirb 
ber  Siberung*rtng  A  burd)  biefelbe  au*n>Ärt*  gefdjoben. 

(£in  ©ebläfefolben  mit  9)?eta  llliberung  ifr  bei  ber  in  §.  406  be* 
fd>riebenen  unb  in  gig.  837  abgebilbeten  SDlafdjine  angemenbet.  83ielleid)t 
laffen  fid)  bie  vom  #errn  Ingenieur  .Strauß  conflruirten  autoriaoen 
Dampffolben  aud)  al*  ©eblafefolben  anwenben.  Die  ?iberung  btfrebt  bier 
auf  jroei  Ärinjen,  wooon  jeber  wieber  au*  einem  inneren  Spannring  unb 
au*  einem  Äußeren  £iberung*ring  $ufammengefe(jt  ift,  Der  erfiere  befrebt 
au*  Qrifen,  SWeffing  ober  @tar)l,  unb  ber  jweite  au*  einer  Gompofition 
oon  80$t)ln.  3inn,  10  3TJ)ln.  Antimon  unb  10$r)ln.  Jtupfer  unb  :fl  miu 
tel*  eine*  ©djroalbenfdjwanse*  mit  bem  erfleren  oerbunben  (f.  b.  fd)wei5?rifd>e 
polptedm.  3eitfd>rift,  3ar>rgang  1859). 

Öinen  befonberen  Kolben  r)at  cnblid)  nod)  @ao6  eonfrruirt.  Derfelbe 
t)at  gar  feine  ifiberung ;  fratt  berfelben  ert)Ält  ber  Äolbenfrocf  einen  bobrn 
Äranj  mit  einer  Wenge  ringförmiger  Vertiefungen.  83ei  bem  ©eblaf*  »n 
gig.  842  ifr  ber  Äolbenfranj  au*  ^oljringen  oon  oerfcfytebener  Greife  fo 
jufammengefe&t,  baß  an  feinem  Umfange  vier  fo(d)er  ringförmiger  Vertiefung 
gen  fturud bleiben ;  aud)  ifr  r)ter  bie  gen>6r)nlid)e  J£)anfitberung  ber  betben 
@topfbüd)fen  A  unb  A/  mit  Äupferplatten  bebedt,  in  welchen  folcfoe  JRiuge 
au*gebrel)t  ftnb.  ©etoö'bnlid),  namentlid)  aud)  beim  #bfd)luß  oon  Dampf 
ober  SBaffer,  gießt  man  ben  Äranj  mit  ben  JRinnen  au*  (Srifen  unb 
brer)t  benfelben  an  feinem  Äußeren  Umfang  forgfaltig  ab,  fo  baß  ein  Spiel- 
raum jwifdjen  ir)m  unb  ber  Golinbinoanb  oon  nur  1  SBtllimeter  SBette 
übrig  bleibt. 

Die  Hbbidrtung,  weldje  ein  fold)er  Äingfolben  giebt,  ifr  nur  eine  unoofc 
fommene;  e*  laßt  berfelbe  jebod)  um  fo  weniger  £uft  an  feinem  Umfange 
burd),  je  größer  bie  2Tnjar)l  ber  binnen  ift.  3(t  bie  ©efd)Wtnbigtett  ber 
burd)  ben  Spielraum  oon  einer  ÜRinne  be*  Äolben*  KK,  gig.  851,  §ur 
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anberen  fhomenben  Euft,  ijr  ferner  y  bie  mittlere  jDidjtigfeit  berfelben,  unb  finb 
P*  Pu  Pi  '-py  bie  *Preffungen  ber  fcuft  in  A%  B,  C  unb  AT,  wobei  A  ber 

einen  unb  N  ber  anberen  @eite  beä  Jfolbenä 
angebt,  fo  bat  man  (f.  23b.  I,  §.  367) 

/>  —  Pi 


*0 


y  = 


Vi  -  Pt 

Pi  -  fh 


unb  folglid) 

v  bie  tfnjafil  ber  mengten,  bie  rinqfärmigen  Räume  üerbinbenben 
^Durchgänge  (r>ier  =  5)  bejeidjnet.  #iernad)  if!  nun  bie  ©efebroinbigfeit 
ber  t>on  A  nad)  N  entn>eid)enben  $luffigfeit 

r 


wogegen  fte 


=  Y  }g  AP—VA 


betragen  rourbe,  wenn  biefe  «Rinnen  nidjt  »orfjanben,  alfo  v  =  1  roäre. 

3(1  nod)  r  ber  tfolbenburdjmeffer  unb  0  bie  5Beite  be$  <3pielraumeö,  fo 
t)at  man  M  gluffigfeit^quantum,  roeldjeö  auf  biefe  3Beife  pr.  ©ecunbc 
am  Umfange  be*  Kolben«  entweiht: 

Q,  =  2nrö.v  =  2*0^2  g{P-~^) ' 

§.  411.  3n>ifd)en  ben  3Better*  unb  ben  5Öinbleitungen  ftnbet  in- 
fofern ein  roefentlidjer  Unterfd)ieb  fratt,  als  jene  baju  bienen,  bie  £uft 
(^Settern)  t>on  einem  entfernten  fünfte  nad)  ber  in  einem  Suftfaugcr  be* 
jrefjenben  5Bettermafd)ine  ju  leiten,  unb  bagegen  bie  (enteren  ben  3nNcf 
fcaben,  bie  burd)  ein  ©eblttfe  comprimirte  guft,  ben  fogenannten  3Binb 
(franj.  le  vent;  engl,  the  blast)  nad)  ben  £)fen  ju  fuhren;  nntyrenb  jene 
einem  in  ber  JRegel  fef>r  madigen  Ueberbrucf  oon  aupen  auägefebt  fmb,  fjaben 
biefe  bagegen  einen  meifr  groferen  Ueberbrucf  oon  innen  aushalten, 
finb  be«f)alb  aud)  bie  SBetterleitungen  burd)  tfntoenbung  Egerer  «Wittel, 
|.  95.  burd)  Bufiopfcn  mittel«  Söerg  ober  3ufd)iuieren  mittel«  2()on,  Ztycv 
u.  f.  »./  leid)ter  luftbid)t  ju  mad)en  als  bie  3öinbleitungen,  unb  bejtehcn 
IU.  05 
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unb  mit  eifernen  Olingen  umgebenen  oierfeitigen  Sutten.  (?inen  ftchercrn 
Suftabfcblup  geben  allerbing«  bie  cplinbrifcben  9i6bren  au«  Bin!«  ober  (Jifen* 
blecf),  biefelben  muffen  aber  im  Söerb&tnifj  jum  Ueberbrucf  eine  grofere 
Söanbbicfe  ober  roenigjren«  innere  Söerfta'rfungen  unb  einen  m6glicfafl 
freiöf6rmi^en  duerfeftnitt  erhalten,  bamit  ft'e  oon  ber  Äußeren  Suft  nicht 
jufammengebrueft  roerben  (f.  25b.  II,  §.  382). 

Die  gewöhnlichen  5Binbleitungen  (franj.  porte-vents;  engl,  blast 
pipes)  finb  eplinbrifcbe  *K6f)ren  au«  ©ufleifen  ober  (Jifenbled);  lefctere 
»erben  roie  bie  Dampffeffel,  au«  23led)tafeln  jufammengenietet.  Die  SBeite 
btefer  «Kohren  ifr  oon  ber  ©efebroinbigfeit  v  unb  bem  Quantum  Q  be$ 
burcb*ufuf)renben  SBinbe«  abhängig.  23ei  furjen  ©inblertungen  unb 
größeren  5ßinbpreffungen  fann  man  ben  9Binb,  roie  ben  Dampf  in  Dampf» 
leitungen,  mit  v  =  70  gufj  ©efebnunbigfeit  burcbjrromen  laffen;  bei  langen 
3Binbleitungen,  |oroie  bei  febroacben  sIötnbpreffungen,  mujj  man  ftcf>  aber, 
um  nicht  ju  gro§e  9{eibung«oerlufte  $u  erhalten,  mit  einer  2Binbgefd>n>inbigfeir 
v  =  35  §u|j,  unb  nach  SBeftnben  noch  mit  einer  noch  kleineren  begnügen. 
?(u«  bem  angenommenen  @efd)n?inbigfei«njertr)e  v  unb  bem  burcr^ufubren* 
ben  5öinbquantum  Q  pr.  ©ecunbe  folgt  bann  bie  erforberlidje  5Bcite  ber 
©inbleitung :   

,  =  ^12  =  1,131/*, 

Y     KV  Y  V 

|.  S3.  für  t?  =  85  gup, 

<*  —  0,191  \/0  S«§  ==  2,29  VO  3oU. 

Die  SBanbfHrfe  ber  2Binbleitung«robren  ijr  nach  ben  gormein  in 
S3b.  I,  §.  334  $u  berechnen. 

Die  Söerbinbung  ber  £R6r)ren  mit  einanber  erfolgt  entroeber  burcr)  JfrÄnji 
ober,  namentlich  bei  Leitungen  für  erbifete  ©eblafeluft,  burch  'SWuffe  (f.  93b.  II, 
§.  145  unb  §.  276).  3um  Abbitten  an  ben  93erbinbung«|tellen  g«nugt 
bei  Seitungen  für  unerf)ifctcn  5öinb,  ^)appe,  gilj  ober  S3lei ;  bei  Seitungen 
für  ertöten  SBinb  i(r  bagegen  ein  feuerfefter  Grifenfitt  in  flmoenbung  ju 
bringen.  Sfflan  fe&t  biefen  ©ifenfitt  jufammen  au«  30  bi«  60  Steilen  (Jtfen« 
feile  (auch  U5oc>r=  ober  Drebfp^ne),  1  Ztyeil  <2>almiaf  unb  1  2b*»*  <5cbn>efel, 
ober  auch  au«  15  Zeilen  Grifenfpäne,  5  ZtyetUn  l'ebm  unb  1  £f>eil  Äocb- 
falj.  *pi6fclid)e  £luerfd)nitt«:  unb  DJicntunqöoera'nberungen  (inb,  au«  be= 
rannten  ©rünbfn,  bei  bm  SBinbleitungen  $u  oermeiben,  baher  hat  man  au* 
til  bem  lederen  galle  feine  änie*,  fonbern  Äropffrttcfe  mit  einem  gräfmn 
JUummung«r)albmeffer  in  'tfiiroenbung  $u  bringen.  $8ei  ben  gr6§eren  un& 
oollfommneren  ©ebläfeanlagen  tf?ctlt  ftd)  in  ber  Siegel  bie  3Binbleitung  in 
mehrere  3n>eige,  unb  e«  fuhrt  jebe  3roeigr6hre  ben  5öinb  nach  einem  anberen 
fünfte.   Um  enblich  nod>  ba«  burch  bie  Dufe  au«jublafenbe  «ffiinbquantum 
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reguliren  ju  fonnen,  ijr  in  jeber  äweigrobre,  unb  $war  nahe  an  ber  Düfe,  mniw. 
ein  Söinbfrocf  ober  ffiinbfafhn  mit  einem  ©perrljatjn  ober  @perr*  ,un"" 
oentil  angebracht. 

§.  412.  Die  Düfe  ift  eine  au«  Grifenbled)  iufammengelStfjete  fonifebe  <mitn. 
9i6bre;  fte  t>at  eine  Singe  uon  1  bi«  4  gujj  unb  eine  SO?unbung«weite  oon 
1  bi«  4  3ott;  erflere  bei  ©ebldfen  für  €>d)miebefeuer,  Untere  bei  folgen 
für  ^toa!«;  unb  Antbracit  s  $of)6fen.  Die  Au«munbung  ber  Dufe  reicht 
nid)t  bi«  in  ben  geuer*  ober  <5d)meljraum  be«  £)fen«,  fonbern  befinbet  ficf> 
innerhalb  ber  fogenannten  gorm  (franj.  tuy&re;  engl,  tuyere),  eine«  au« 
Sfjon,  Grifen  oberÄupfer  beffrbenben  gutter«  ber£)effnung  jur  Einführung 
be«  5Binfce«  in  ben  £5fen.  geltere  bat  bie  ©efralt  eine«  abgerufen  ÄegcU 
mantel«  mit  r)alb-  ober  oollfrei«formigen  ©runbflacben.  Um  ba«  Ab* 
fdjmeljen  ber  gormen  ju  oerbinbern,  macf)t  man  bie  gormenwänbe  aud) 
f)o()l  unb  fuf>rt  einen  (Strom  falten  3Bafferö  burd)  ben  bohlen  Kaum.  Diefe 
5Safferformen  befielen  gewöhnlich  au«  Äeffelbled),  bagegen  bie  Kohren, 
weld)e  ba«  3Baffer  jus  unb  abfuhren,  au«  23lei.  Die  Sage  bergorm  gegen 
ben  ©chmeljraum  ift  fer)r  oerfdjieben  unb  burd)  bie  2Cct  be«  ©djmelj* 
projeffe«  bebtmjt;  bie  Ape  bergorm  liegt  entweber  ganj  ober  nafje  borijontal, 
unb  bie  Sftunbung  berfelben  liegt  entweber  in  ber  £>fenwanb,  ober  ragt  etwa« 
in  ben  £>fenraum  hinein  u.  f.  n>. 

Damit  bie  gorm  ben  au«  ber  Dufe  fommenben  5öinb  ungebinbert  in 
ben  £)fen  führe,  ift  n&tbig,  ba(j  bie  Are  ber  Dufe  mit  ber  be«  gormruffel« 
m&glid)ft  jufammenfalle,  fowie  aud)  bafj  bie  Dufenmünbung  ber  gorm; 
munbung  nahe  gleid)  fei  unb  moglicbft  nabe  liege.  De«f)alb  fd)lief?t  man 
aud)  bie  Düfen  nicht  fejt  an  bie  5Binbleitung  an,  fonbern  oerbinbet  ft'e  burd) 
befonberc  SWed)ani«men  mit  ber  le&teren,  wobureb  man  ihnen  bie  erforberlicfje 
Stellung  giebt.  Da«  einfache  Littel  einer  folchen  Söerbinbung  befielt 
in  ber  (Sinfd)altung  eine«  lebernen  (Schlauche«,  welcher  burd)  eiferne 
SRinge  mit  «Schrauben,  einerfeit«  mit  ber  5Binbleitung  unb  anbererfdt«  mit 
ber  Dufe  feft  oerbunben  wirb.  Eine  folche  Einrichtung  fuhrt  gig.  852 
(a.  f.  @.)  im  ©runbrijj  oor  Augen.  Die  SBinbleitung  WA  theilt  ftd) 
f>ter  bei  ^4  in  brei  Zweige  A  C,  AEti  unbAE2,  welche  mittel«  ber  Dufen  D, 
K\  unb  Kt  ben  SBinb  in  ben  (Scbmeljraum  S  fuhren,  unb  mit  ben 
SReguurung«*  ober  (Sperrüentilen  ZJ,  t\  unb  F.,,  fowie  mit  ben  <Sd)laud)en 
(7,  Gi  unb  G2  au«geruftet  finb. 

S3ei  ber  errieten  ©ebutfeluft  laffen  ftcb  leberne  <Sd)lauche  nid)t  anwenben 
unb  ift  baber  ein  feuerfefter  9fled)ani«mu«  jur  Düfenfteüung  nothig. 

Einen  folchen  Apparat  fuhrt  gig.  853  (a.  f.  ©.)  uor  Augen.  E«  ent* 
halt  t)\et  bie  mit  einem  befonberen  2ttunbfrücr  oerfehene  Dufe  CD  ein 
Äugelgelenf  K  unb  e«  ift  ba«  aupen  abgebret>te  (5nbe  C  berfelben  mittel« 
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cafraft«aaa|. einer «Stopfbiichfc  EE  in  bem  (5 nbc  ber  bei  B  pfropften  SBinbleitung  AB  F 
oerfd)iebbar.  Um  ber  £)üfenare  bte  erforberlicfje  JRidjtung  \u  geben,  btbatf 
ti  natürlich  nur  einer  Drehung  brt  Jtugelgelenfe«;  jum  ©or^  unb  Burutf: 

8ig.  852. 


fd)ieben  ber  Dufe  bient  aber  bte  <25d)raube  /"(/',  roeld)e  bie  iDu|e  mittel? 
ber  Butter  F  erfaft,  unb  burd)  eine  Äurbel  //  in  Umbretjung  gefegt  wirb. 
l£nblid)  i fr  ;.um  iKeguliren  ber  ^Binbmenge  noch  ein  2>dnebec  S  angebracht, 
roeldjer  $u  beiben  leiten  in  §aljen  liegt,  uberbirt  mit  einem  ftberungt* 
han\  bebetft  ift,  unb  ftd)  ebenfalls  mittel?  eine?  ©djraubem  unb  jturbel: 
med)ani<fmu6  LMO  freiten  (ift 

(£ine  oollfommene  £)ufenfteilung,  »eldje  bei  ben  greiberger  Bdmic Ijbütten 
in  flnroenbung  gefommen  ift  (f.  t>.  #erber'ä  odinft:  bie  wrjuglicbfien 
Apparate  jur  (£rrparmung  ber  GJeblÄfWuft,  ftreiberg  1840)  ifl  burd)  §ig.  854 
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im  Hufri§  bargefreüt.  (5$  ift  rjier  ber  5Binb|tanbcr  ABC  bei  .4  burd)  jroei  nimm«i 
<5topfböd)fen  fo  mit  ber  Söinbleitung  oerbunben,  baß  er  mittel*  einer 
Schraube  EG  unb  burd)  eine  .Hur bei  GH  vor«  unb  rueftmuts  geneigt, 


9ig.  854. 


unb  folglid)  baburd)  ber  Dufe  A>  bie  erforberlidjje  üage  gegen  ben  ^orijont 
gegeben  werben  fann.  gerner  ijr  ber  obere  Ztyil  C  be«  ©tÄnberS  burd) 
eine  «Stopfbudjfe  unb  burch  Stangen  KL,  KL  fo  mit  bem  unteren  $r)eile 
A  B  oerbunben,  ba§  er  fidj)  mit  #tilfe  einer  ©djraube  L  in  bemfelben  Oers 
fdjieben  unb  baburd)  bie  ganje  £ufe  D  hober  ober  tiefer  (leiten  lapt. 
Uebrigen*  fann  man  burd)  &ret)ung  beö  oberen  @ta*nberenbeÄ  im  unteren, 
bie  9Rid)tung  ber  £>üfe  in  horizontaler  (Jbcnc  nad)  @rforberni§  abdnbern. 
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TüffnBüiiiit^  (Jnblid)  ifr  bie  Irfctere  über  ba$  (Jnbe  ber  Äropfrobre  C  roeggcfcfcoben  un& 
läßt  ftd)  mittel*  beä  <2>d)raubenme(bani$mu$  MN M  burd)  Umbrebunq  ber 
jtubel  0  oor*  unb  rucfroärtäjieben.  9?od)  (ief)t  man  in  ber  tfbbilbung  bei 
F  bie  Öfenform  unb  bei  B  ben  ©tellbarm  jum  ÜReauliren  ber  Söinbmenge. 

m?r?!>iuf      §•  Die 2(nroenbung  ber  erbifcten  ©eblafeluft  f>at  ftcf)  befonbers 

bei  ber  Crrjeugung  be$  SKofyeifenä  in  #obofen  unb  naebftbem  bei  bem  Um= 
febmeljen  beffelben  in  Kupolofen,  foroie  bei  Verarbeitung  be*  <£ifen$  in 
grtfd)*  unb  ©cbmiebefeuern  bemalt.  (5«  roirb  bur*  bie  erfjifcte  ©ebldfeluft 
bem  Öfen  ein  2l)eÜ  ©arme  *ugefübrt,  roelcber  bei  tfnroenbung  ber  uner* 
wärmten  2uft  auf  Äoflen  be$  Brennmaterial  im  Öfen  erjeugt  roirb,  unb 
bierauä  ifr  bie  burd)  bie  erftere  erlangte  £rfparniß  an  Brennmaterial  ober 
Vergrößerung  ber  ^robuetion  ju  erflehen.  9catürlicb  iff  hierbei  aud>  nodb 
berjenige  Srennmaterialaufroanb  mit  in  S3etrad)t  ju  jieben,  roelcben  ba« 
(£rf)i&en  ber  (Scbläfeluft  erforbert. 

Die  örrjifcung  beö  2Binbe$  erfolgt  in  ber  Otegel  baburd),  baß  man  ben  burd? 
baö  ©ebläfe  erzeugten  unb  im  Regulator  angefammelten  -EBinb  burd?  ein 
<25pftem  oon  eifernen  iRobren  flr6men  laßt,  roeldje  man  außen  in  einem  Öfen 
erroärmt.  Die  üflittbeitung  ber  Söärme  burd)  einen  foldjen  SHobren apparat 
ifr  genau  fo  ju  beurteilen,  roie  bie  burd)  DampffefTel;  e«  erfolgt  biefelbc 
um  fo  oollfommener>  je  großer  bie  öberflädje  be$  SRofcrenapparate«  $um 
3nf)alte  beffelben  ifr  (f.  23b.  II,  §.  373)  unb  je  länger  bie  £uft  in  biefem 
örroarmungeapparat  uerroeilt.  ^ebenfalls  oerhalt  ficf>  bie  Öberflädje  $um 
3nbalte  be$  ^Röhrenapparate*  roie  ber  Umfang  jum  3n^lte  beö  SRobren. 
querfdwitteö,  unb  bie  (*rroärmung$$eit,  bei  gleicher  TOnbgef(r;n>inbigr>rt, 
birect  roie  bie  9*  öftren  länge;  beöftalb  ifl  bie  ^rroarmung  ber  2uft  um  fo 

oortbeilbafter,  je  großer  ba$  Verbälrniß  ^  be*  Umfang«  p  jum  Inhalte  F 

be$  SRobrenquerfcbnittee'  unb  je  großer  bie  Glinge  /  ber  ganjen  9t5t>re  ift. 

Dad  Söerbältniß  -j£  ift  bei  einem  freiöformigen  Öuerfcbnitt  am  fleinften, 

großer  bei  einem  eUiptifdjen  foroie  bei  einem  rectangulären  Öuerfdjnitte ; 
aueb  ift  eä  bei  $n>ei  getrennten  gläcben  großer  al*  bei  einer  einzigen,  no* 
großer  aber  bei  brei  glädjen  u.  f.  ro.  Deäbalb  roenbet  man  bei  ber  ?uft* 
erbifcung  mit  Vortbeil  fratt  ber  Oioftren  mit  freiöfo'rmigen  Öuerfcbnitten 
folcbc  mit  elliptifcben  Öuerfcbnitten  unb  fratt  einer  einigen  fd)langenformi= 
gen  üRobre  ein  ganjeS  <5i;frem  von  9?6f?ren  an.  Da  ber  SReibungäroiberfranb 

ber  2uft  in  ber  *H6bre  aud)  mit  j^l  roäcbft,  fo  bat  natürlid)  bie  Vergäße-- 
rung  oon      unb  /  ihre  burd)  bie  9)rart$  ju  befrimmenben  CBrenjen 
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Die  (Erwärmung  ber  Stohren  eine«  fcufterhifcungäapparate*  erfolgt  ent*  ^ffig^ 
weber  burd)  eine  befonbere  Neuerung  ober  burd)  bie  ©ichtflamme 
beö  £)fen$,  in  welchen  bie  erhifctetfuft  eingeführt  wirb,  ober  aud)  burd)  bie 
Verbrennung  oon  ©afen,  namentlich  foldjer,  welche  au$  bem  oberen  2()eil 
be$  $or)ofen$  abgeleitet  »erben.  ©ew6f)nli<h  erfolgt  bie  (Jrhifcung  ber  ©es 
bläfeluft  burd?  eine  befonbere  Neuerung  in  einem  nahe  bei  ber  Düfe  frebenben 
Bugofen,  welker  ben  ganjen  SR$h«napparat  mit  einer  biefen  SWauer  um* 
fd)tte^t.  Sie  unerhi&te  ©eblafeluft  wirb  oben,  wo  bie  Verbrennungöluft 
in  ben  <Sd)ornftein  tritt  unb  bie  #ifee  am  fleinfhn  ift,  in  ben  £)fen  einge* 
ful)rt  unb  fir6mt  unten,  unmittelbar  über  bem  Vrennfjerb,  wo  bie  SÖÄrme* 
entwicfelung  am  fiärfjten  ift,  in  ba«  mit  ber  Dufe  in  Verbinbung  f?er)enbe 
lefcte  SöinbleitungSftucf. 

23ei  einem  (^rwctrmunaäapparate,  welcher  burd)  bie  ®id)tflammc  ober  burd) 
©td)tgafe  erf)i(jt  wirb,  fallt  ber  33rennherb  weg,  übrigen*  ift  aber  bie  Glon* 
ftruetion  biefelbe  wie  bei  einem  foldjen  Apparate  mit  befonberer  geuerung. 
Ttud)  ift  noch  nothig ,  bem  (JrwÄrmungäapparat  bie  jur  Verbrennung  ber 
grofjtentr)eil6  auä  Äohlenoppbgaö  beffehenben  (Btd>t-  ober^ohofengafe  nothige 
atmofpharifche  2uft  burd)  befonbere  Ganale  jujufiihren. 

Da  fid)  biefer  Grrhifcungöapparat  auf  ber  ©id)t  befinbet,  fo  ifl  e6  natura 
lid)  notf)tg,  ben  falten  ©inb  burd)  bie  SBinbleitung  am  £ohofen  in  bie 
#6f)e  bi$  §ur  (Sicht,  unb  ben  erwannten  SBinb  oon  fca  wieber  herab  bis 
jum  gormgew6lbc  ju  leiten.  Um  bie  Abfühlung  be*  lederen  fooiel  wie 
m6glid)  ju  oerhinbem,  mufl  man  ben  abwärt«  fuhrenben  9?6f)renftrang  mit 
einem  Hantel  ober  einem  fd)led)ten  SSärmeleiter  umgeben. 

23ei  ben  geuerungen  mit  3ugeffen,  wie  g.  23.  bei  Äupol6fen,  glamm6fen, 
grifdjfeuern,  befinbet  ftch  ber  i'uftechifcungdapparat  in  ber  (5f[e  felbft,  unb 
erhält  baher  gar  feine  befonbere  Umfangämauer.  Die  Grrhifcung  ber  @e* 
bläfeluft  burd)  bie  gewöhnlichen  (Jrwärmungöapparate  jteigt  auf  150  bi« 
300  ©rab  (ü.  ©ehr  gewihnlicf)  benufct  man  auch  bif  ©idjtflamme  u.  f.  w. 
^ur  $ei$ung  t>on  Dampffejfeln. 

(Jinen  neuen  Apparat  jur  Grrhifcung  ber  ©ebläfeluft  ( 2öarmwinbapparat), 
welcher  \>on  ber  griebrid)  =  ^Bilr)elmör)utt«  bei  (Siegburg  für  bie  Grifenhutte 
ju  £a§linghaufen  conftruirt  worben  ijt  (f.  3<iifchrift  be$  Verein«  beutfd)er 
Ingenieure,  Jahrgang  I,  1857),  fuhrt  gig.  855  (a.  f.  ©.)  in  einer  mono- 
bimetrifchen  Abbilbung  vor  Augen.  Da«  £>fengemäuer  unb  bie  #eijrSr)ren 
ftnb  hier  theilweife,  jur  Erhöhung  ber  Deutlichfeit,  abgebrochen  ober  ab/ 
gefchnitten  bargetfellt  worben.  Diefer  Apparat  befielt  au«  36  9?ör)ren 
oon  elliptifchen  &uerfd)nitten,  wooon  jebed)  nur  je  fed)«  einen  gufammem 
hängenben  CEanal  bilben.  Die  lichte  ffieite  biefer  ^Köhren  betragt  3,  bage* 
gen  bie  lichte  $6he  berfelben  18  3oll  unb  bie  tfänge  be«  geraben  Sr)eitee) 
einer  fold)en  SK6r>re  ijt  91/..,  gujj.    Die  Verbinbung  ber  ubereinanber 
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*rMI  (>cr 


2fre.   ©er  gan^e  £)fen  nimmt,  bei  einer  Jg>6fje  oon  22  gujj,  eine  23afi$  t>cn 

nur  8. 10  =  80  £lua: 
8lfl-855,  bratfufc  ein.    3n  ber 

Hbbilbung  i  fr  A  ber  brn 
falten  5öinb  jufubre  nbe, 
unb  iV  ber  ben  erbieten 
5Binb  abfüfyrenbe  ^ heil 
ber  5öinbleitung,  ferner 
BCDFGKLtet  erffe 
ber  \td)$  £ei$can5lf, 
\V  bie  eine  von  ben 
jroei  Säuerungen  unb 
//  bie  @)runbmauer 
beä  Dfenä.  Die  burd) 
V,  V  jufrromenbe  ?uft, 
roeldjc  burd)  bie  Ver- 
brennung in  W  erbi&t 
wirb,  fleigt  in  §olge 
ber  ben  falben  D.uer» 
fdjnitt  be$  JDfenä  ein= 
nefjmenben  ©djeibe* 
roanbe  O,  />,  Q,  R,  5.  T 
im  Öfen  fd)langenfJr= 
mig  empor,  roobei  bie 
$fi;robrcn  von  allen 
leiten  umfpielt  werben, 
unb  tritt  oben,  nadjbem 
fte  einen  Sheil  ihrer 
5Bärme  an  biefe  Diobren 
abgefegt  f)at,  burd)  bie  tf&djer  bei  V  aus  bem  Öfen  beraub. 

§.  414.  Die  erfre  unb  wefentlicbe  93errid)tung  einer  fcuftberoegung«; 
m afd)ine,  e$  mSge  biefelbe  ein  5BinbbcAfec  ober  ein  SBetterfauger  fein, 
befreit  in  einem  3ufammenbrucfen  ber  Buft.  jtämen  tyttpei  feine  Sem* 
peraturDenrnberungen  vor,  erfolgte  alfo  bie  Gompreffton  ber  2uft  nad)  bem 
SDfariotte'fcben  ©efefce,  fo  würbe  fid)  ber  bierju  erforberlid)e  2(rbeit$auf; 
BOltfe  wie  folgt  ermitteln  (äffen. 

1.  @ä  fei  bie  im  ©ebläfecplinber  C,  gtg.  856,  beftnblidje  atme- 
fpf>Ärifcf>e  2uft  Don  ber  ^reffung  p  burd)  ben  niebergefjenben  tfolben  K  in 
ben  Regulator  R  \\i  bruefen,  welker  bereite  mit  £uft  Don  ber  gr&fecen 
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9 rc ffung     erfüllt  ifl.  3uerfl  legt  ber  Kolben  einen  gewiffen  Sfjeil  4#  = 
feine*  ganjen  SBege*  i4  Z>  =  s  jurücf,  wobei  nocf>  feine  ?uft  in  ben  &e* 
gulator  Ä  ubertritt,  fonbern  nur  eine  3ufammenbrücfung  berfelben  ffatt* 

r)at  unb  bie  ^refiung  p  in  py  fiber» 
gebt.  Jöejeicfmet  F  ben  3nf>alt  ber 
Äolbenftöcrje,  fo  i(l  ber  f>tersu  erfor.- 
berlidje  Hrbeitfaufwanb 

4,  =  FpsLn  (&) 

(f.  S3b.  I,  §.  358). 

Sei  3uröcflegung  beö  übrigen 
itolbenwegeä  5  —  ifl  ber  SBiber; 
ffanb  ber  comprimirten  2uft  conflant 
unb  jwar  für  bie  gange  Aolbenfläcfye 


tfc*OTft«|*C 

9lrb.it  tfr 


. .  .;.v 

7- 


F,  =  Fplf  baber  ber  entfpredjenbe  HrbettSaufwanb 

A2  =  Fpi  (s  — 
9?un  brucft  aber  auf  ber  anberen  Seite  be$  Äolben*  bie  atmofpbanföe 
Suft  mit  ber  Äraft  Fp,  unb  oerridjtet  bei  äurärflegung  be$  gangen  Jtolbem 
wegeä  bie  Arbeit  A3  —  Fps,  folglicf)  ifl  ber  gefammte  tfrbeitSaufwanb  gum 
9?iebcrbrfi(fen  be«  Äolben*,  bei  SBernadjlA'fftaung  aller  9tebenbinbernifje: 

A  =  Ax  +  A2  -  A3  =  FrsLn        +  Fpl  (s  ~  *,)  —  Fps, 

ober  einfach,  babem  ütfariotte'fäen  ©efefce  gufolge,  ps  =  pl(s  —  sl)ifi, 

A  =  FpsLn  (Eiy 

©ef)en  wir  aud)  Don  ben  9?ebenf)inberniffen  beim  SR uefgange  be$  .Kolben* 
ab,  unb  benfen  roir  und  ba*  ©augoentil  U  unenblid)  leid)t,  fo  f6nnen  mir 
bei  biefer  Bewegung  bie  Äräfte  auf  ben  beiben  ©eiten  be$  olben*  K  ein» 
anber  gleid)  unb  folglich  bie  hierbei  \*  oerridjtenbe  Arbeit  =  «Kult  fefcen, 
unb  e$  bleibt  baber  bie  gefammte  med)anifd)e  Arbeit  gum  Gomprimiren 
ber  Suft  t>on  ber  £id)tig!eit  y  auf  bie  Sic&tigfeity,,  wobei  bie  Spannung 

p  in  bie  ©pannung  pY  =  ?±  p  übergebt: 

L  A=FPsLn(tyLvPLn(Z)=VPLn(tU), 

wenn  V  =  Fs  ba*  au*  bem  ©ebläfectjlinber  in  ben  Regulator  geprefjte 
guftoolumen,  b  ben  Äußeren  Barometer*  unb  h  ben  SWanometerflanb  ber  in 
R  eingefrorenen  2uft  bejeiefmet. 
£*  ift  na*  bem  affariotte'fdjen  ©efe&e 

Fps  =  FPl  (s  —  «,),  ober  Vp  =  Vy  jh, 
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*ZTI?t  w*m  ^  =  ^  ^  —  s^  unter  öer  mneren  ^refTun9  gemefferif,  in  ben 
&t*m*.   «Regulator  R  eingeführte  £uftoolumen  bejcidjnet,  unb  barjer  aucr) 

2.    (J$  fei  burd)  tfuf*  unb  sftieberberoegung  be$  Äolbenä  K,  gia,.  857, 
au*  bem  Regulator  /?,  welcher  £uft  oon  ber  fleinen  *Prefiung  }h  enthalt, 

ein  gewiffeS  fcuftquantum  \\  =  F* 
in  bie  dunere  ?uft  ju  fdjaffen,  roelcbe 
bie  größere  ^refiung  p  f>at.  SBeint 
?(ufjiel)en  be$  Äolben*  brueft  bie 
äußere  2uft  mit  ber  tfraft  Fp  ber 
Bewegung  entgegen  unb  bie  innere 
£uft  mit  ber  Jtraft  FPl  in  ber  *Kicf>- 
tung  ber  Bewegung,  folglich  ifl  ber 
nothige  tfrbeitöaufwanb : 
Ai=(Fp—Fpx)s 

=  Fs (p  —  px)  —  Vx  (p  —  />,  >. 
Um  bie  auf  biefe  SBeife  in  ben  ©e- 
bläfeeplinber  eingeführte  2uft  oon  ber 
«Preffung  px  in  bie  äufjere  S?uft      fdjaffen,  mup  biefelbe  erfl  oom  Äolben 
comprimirt  unb  in  bie  ^reffung  p  oerfefct  werben,  wcju  bie  Arbeit 

A*  =  VlPlLnb 

V 

erforberlid)  iji. 

dladt)  Üöollenbung  biefer  Gomprcffton ,  wobei  ba$  £ufroolumen  l\  in 

V  =  £i  Ki  ubergegangen  tfl,  eröffnet  ftd>  ba*  HuSblafeoentil  W,  e*  wirb 

nun  bie  £uft  auf  beiben  ©eiten  beö  ÄolbenS  gleid)  ffarf  gebrüeft  unb  ift 
folglich  ein  'tfrbcitäaufwanb  jur  weiteren  3urücfbewegung  M  Kolben*  nt*t 
nothig. 

3fl  ä,  ber  Äolbenweg  wdbrenb  ber  Cfompreffton,  fo  bat  man  noch  bie 
medianifdie  Arbeit,  mit  welcher  bie  äujjere  Üuft  bie  Gomprefiion  ber  inneren 
ju  Jpülfe  fommt, 

A3  =  Fpsn 
ober,  ba  nad)  bem  9D?artotte'fd)en  ®efe$e 

-=('-?)'  =  ('->'')"'• 

.43  —  -  //,)  =  F,  ip  —      =  Alt 


5ig.  857. 


GooqI 


Äortbctceguno,  ter  Suft  turd)  tirccted  3ufamment>rücfen  ober  Stuäbehnen.  1035 

unb  eS  refultirt  bie  gefammte  mecbanifche  Arbeit  jum  Sortfd>affen  ber£uft* 
menge  Fi  au*  bem  SKeferooir  in  bie  freie  2uft: 

EL   .4  =  J1  +  A,-^  =  ^=^1Ln(^)=Kp/:n(^J. 

3(1  /i  ber  üttanometerfranb  ober  Ueberfchufj  be*  aujjeren  Suftbrucfeö  über 
bem  £rucf  ber  im  Regulator  eingefdjloffenen  ^uft,  fo  hat  man  nod) 

?i  =  ^  v"— ,  «nb  baher  auch 

tfu$  ber  Uebereinfrimmung  ber  Formel  unter  I,  I4,  II  unO  II*  gebt 
r)ert>or,  bajj  ber  gefammte  2frbeit$aufroanb  jum  2luäbebnen  einer  gereiften 
2uftmenge  genau  nach  berfelben  Formel  beftimmt  rcirb,  roie  ber  jum  Gom: 
primiren  berfelben,  unb  ba§  nur  infofern  ein  Unterfchieb  oorfjanben  itf, 
ald  ber  fjflanometerftanb  h  beim  Comprimiren  pofttio  unb  beim  tfuäbefmen 
negatio  itf. 

§.  415.  Die  im  oorigen  «Paragraphen  entroicfelten  tfuäbrütfe  jur  33e* 
rechnung  be$  Tfrbeireaufioanbeä  beim  3ufammenbrücrVn  unb  Xu6btr)nen  ber 
£uft  haben  nur  bann  bie  $um  (Gebrauche  in  ber  Orariß  genugenbe  @Je-- 
nauigfeit,  roenn  biefe  Dichtigfeitäueranberung  nicht  mit  einer  beträchtlichen 
2emperaturüeranberungoerbunben  ifr,  roeldjeä  aber  alleÜJfal  bann  oorauögefefet 
roerben  fann,  roenn  bie  »Spannungäbifferenji  px  —  p  nur  flein,  j.  23.  noch  unter 

!p 

^  ijt,  ober  trenn  biefe  £ichtigfeit$ueranberung  fo  langfam  oor  ftd>  geht/ 

Dafj  bie5Barme,  welche  im  einen  Salle  frei  unb  im  anberen  gebunben  wirb, 
hinreichenb  3ett  hat,  ftch  mit  ber  ber  äußeren  £uft  int  ©leicbgeroicht  ju 
fefcen.  S3ei  ber  geroSbnlichen  ©efchroinbigfeit  ber  <55eblcifef olben  möchte 
allerbingä  eine  folche  ^armeaudgleichung  bei  ®ebla>n  nicht  anjunebmen 
fein,  roohl  aber  giebt  e$  ©eblafe  unb  jumal  SBettermafcbinen ,  too  ber 
SRanometerffanb  h  nod)  unter  1  3oU  £hiecfftlber  ober  1  $ufj  SBaffer,  alfo 

— ^  f«um  9r6fer  alö  Vau  iß;  bei  benfelben  ftnb  ohne  ©eitere*  bie  im 

Sßorftebenben  entroicfelten  Wormeln  anroenbbar.  Jpat  man  e$  bagegen  mit 
größeren  5J?anometerfranben  ober  ©pannungäunterfdueben  $u  thun,  fo  ijt 
ber  (Jinflufj  ber  3Barme  auf  bie  £)id)tig!eitöoeranberung  ju  gro§ ,  alä  baj? 
er  oufer  'tfcht  gelaffen  roerben  fonnte  unb  baher  bei  S3eftimmung  ber 
mecbanifchen  Arbeit  oon  ber  in  S5b.  I,  §.  430  unb  25b.  II,  §.  348  ent» 
roirfelten  gormel 
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iberrtUhte  X  —  1 

»IrbtU  ttt 

III. 


in  welker  x  =  1,42,  baö  SBerf^ltnifi  ber  fpeciftfd>en  SBÄrme  ber  2uft  bei 
gleichem  Drutfe  |U  ber  bei  gleichem  Volumen  bejeidmet,  ©ebraua\ui 

mad>en. 

Da  felb(i  bei  ben  frärf|ten  ©eblafen  für  fctfenljofj&fen  mit  GoaNfeueruw 
ber  Ueberbrucf  beö  SBinbe«  nidr>t  ein  brittel  HtmofpfjÄre  überfd)reitet ,  alfe 

1—  bodjffrn*  4  3  i(f,  fo  fann  man  für  bie  ffnroenbung  auf  ©ebläfe  ben 
V 

legten  2fu«!brucf  burd)  (Jntn>icfelung  in  eine  SReifoe ,  von  melier  man  nur 
bie  erjtcn  jroei  ober  beei  ©lieber  beibehält,  eine  jur  S8ered>nung  teilten 
gorm  geben. 

(5*  iji 

(?r=('+*^r=('+fr 

+v.^(^-.)(^-0(D'. 

baber 

fo  baf  nun  bie  obige  gormel  für  ben  Brbeittfaufwanb  eine«  Äolbenfpiflf* 
bie  ©effalt 

annimmt. 

S3e$eid)net  y  bie  £>td)tigfeit  ber  »Wanometerfullung,  fo  fann  man  nert 
p=l.hy  einfefcen,  unb  e«  get)t  nun  bie  8eiffung*formel  in  folgenbetuVr: 

ra-  <•=['-  HT  +  "ife1  (f )'] 

(Jntroicfelt  man  ebenfo  bie  erfte  2eijhing«formel  (I) 

in  eine  9ieif>*  u.  f.  fo  er&Ält  man  nad>  *rt.  19  ber  analptiföen  £&lf* 
lebren  in  93b.  I: 
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"  -  B  -"•(?)'+"■  ©1  -[-**+ *  GH  t*  sp 

ober 

iv.  ^  =  [i_i/2|  +  V:1(Ay]FÄy. 

•&atte  man  cd  mit  einer  incomprefjtblen  glüfftgfeit,  5.  95.  mit  Söaffer, 
ju  tfjun,  fo  würbe  ber  Arbeitsaufwand  welcher  n6tbig  i|f,  um  bat  glüffig* 
feitdquantum  V  in  einen  JRaum  ju  brücfen,  worin  ber  Drutf  Ay  gr&fier 
ijl  al«  in  bem  anfänglichen  Kaum,  burcr)  ben  einfachen  Xuöbrucf 

V.    A  =  Vhy 
beffimmt  fein. 

ifl  folglich  unter  gleichen  93err)5ttntffen  ber  ÄrbeitSaufwanb  nad)  ber 
erjren  ober  SBJrmeformel  (oon  ^oiffon)  um 

unb  nad)  ber  jweiten,  bem  Sttariotte'fchen  ©efefee  entfprecftenben  gormel, 
fogar  um 

^  =  [V,{-V3(j)>r 

fleiner  als  nach  ber  lefcteren  ober  SBafferformel.  9?ur  bei  fefcr  Keinen  SWanos 

meterfra'nben,  j.  85.  für     =  Viocm  9*&*n  <M  brei  gormein  nat)e  einen 

unb  benfelben  SBerth  Vhy  für  £,  unb  jwar  benfelben,  wie  für  ba«  £eben 
unb  gortfdjaffen  beS  SBafferS. 
6efeen  wir  x  =  1,42,  fo  folgt 

AA  =  fo,3f>21  j  —  0,2000  Wy, 

j.  25.  für     =  V20, 

AA  =  0,0171  Vhy  unb  44  =  0,0242  Vhy, 
ferner  für  |-  =  Vi  01 

JA  =  0,0332  Wiy  unb  JA,  —  0,04G7  *7iy, 

für  |=  yr„ 

z/y4  =  0,0624  Vhy  unb  z/4,  =  0,0867  Vhy, 

unb  für     =  2/5, 

4  /„  =  0,1088  KÄy  unb  A  Ly  =  0,1467  K/iy. 
3m  lederen  gaüe  giebt  bie  Äumeformel: 
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=J^T\?   "  -i)kP=  3,381  [(»/.)"»•- 1 


*rMl  Kr 

^  =  — - y  W2       -  1^  Fp  =  3,38 1  [(V6)0.*m -  1  ] .      FÄ  y 

=  0,8847  F/iy, 
folglid) 

zM  =r  0,1153  FAy, 
unb  bie  auf  ba*  SWarto t te'fcf>e  ©efefc  bafirte  gormel 

i<  =  VpI«(&)=VS  FAy/>n(^)  =  V,  FAyAiKV») 
=  0,8412  Vh  y, 

baber 

zM,  =r  0,1588  FA  y. 

94  lagt  ftd)  f)iernad)  ermeffen,  bafj  für  fldrfere  SBinbpreffungen,  wo  - 

gr&fler  al«  1  6.  ober  A  über  6  3oll  ijf,  $ur  23ejfimmung  be*  Erbeirtauf; 
roanbe«  bie  tfnnäberunqöformel 

'=['-iV{+'-ä'(!rH 

ntd)t  meljr  au«reid)t,  unb  bafjer  bie  ©runbformel 

x—  l 


=.^n((f)7-')^ 


in  2fnn>enbung  $u  bringen  ifh 

5Benn  bie  ©ebla|emafdune  pr.  Minute  n  guüungen  SBinb  in  ben  «Regulator 
brücft,  fo  i(t  ba$  bon  berfelben  pr.  <5ecunbe  gelieferte  theor«tifd>e  5Bmb- 
quantum 

q  —  —  \r  —  F  s 

V  —  60     —  60  ' 

unb  ebenfo  bie  tfjeoretifche  £eiftung  biofer  9J?afd)ine: 

'•=^-:,-38ll(-n  -'.1^' 

anna^ernb 

=  [i  -  0,3521       +  0.2000  (j)*]Qt>r- 

93eftef)t  bie  oanje  ®cb(afemafchine  au«  n,  einfad) rotrfenben  Äolben, 
tvooon  jebe  pr.  Minute  n.2  Spiele  mad)t,  fo  ifl  n  =  nY  w9,  beftebt  fir  aber 
au«  Hi  boppelt-roirfenben  Kolben,  roelcfce  foroobl  beim  £in«  a(6  au*  beim 
SRücfgang  2uft  in  ben  «Regulator  brüefen,  fo  ijt  n  =  2n,n4,  baber  auch  im 
erflen  Salle 


i 
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n      nV      nFs       n,  n2  p  nmat* 
60         60  60  «rtMr*. 

unb  im  jweiten 

£at  man  e$  mit  einem  (Jrgautfor  ober  5Betterfauger  $u  tfjun, 
meiner  ba$  guftquantum  Q  pr.  <5ecunbe  oon  ber  $)reffiing  pi=(6 —  h)y 
in  bie  iu&ere  ?uft,  beren  *Preflung  p  =  by  ifr,  brüeft,  fo  i|l  bie  erforber. 
lidje  Seiftung. 

£  =  8,381  [l  -{°  ^)  Jty, 

annäbernb 

=  [l  -  0,3521  (|)  +  0/2000  (£)*](?Ay. 

roie  bei  ber  (Sompreffton  ju  fefcen. 

JBeifpiel  1.  Sin  ^ofyofcngeblife  arbeitet  mit  $n>ei  boppelt;ttnrfenben  .Kolben 
»on  4  Suß  35urd)meffer,  wovon  jeber  pr.  Minute  10  (Stiele  von  je  4  ftufj  £ub 
maä)t,  unb  bei  einer  äußeren  8uftpreffung  von  27  3olI,  2öinb  von  32  3oH 
$reffung  erjeugt.  3öie  groß  ift  ber  erforbertt^e  tljcoretiföe  Slrbeitaaufwanb 
pr.  (Secunbe? 

<5a  ift  ^ter  »,  =  2  unb  n,  =  10,  ferner  F=  n       =471  =  12,5G6  Oua- 
bratfuß,  unb  *  =  4  $uß,  ba^er  ba«  pr.  (Secunbe  erzeugte  ffiinbquantum 
£      2jA  F#  =  Ijii.  12,566.  4  =  33,51  Gubiffuß. 

5 

«Run  ift  nodj  A  =  32  —  27  ==  5  3oU  =  —  $uß  unb  bau  ®ewicbt  eine« 

1  m 

(Subiffuße«  Ouecffttber  (Barometer*  unb  ÜRanometcrfüllung)  y  =  66. 13,6=897,6 
$funb,  baljer  folgt  bie  gefugte  Arbeit,  wenn  man  bie  fiuft  al«  tncomprcfftble 
fflüfngfeit  befanbclt: 

Qky  =  38,51  •     •  897.6  =  12533  ftußpfunb  =  24,57  «JJferbefräfte. 

©egen  ber  mit  ber  Vergrößerung  be«  2)tucfe«  verbunbenen  SMcbtigfeitäver* 
anterung  ift  aber  bie  gefügte  tfjeeretifdje  8eiftung 

L  =  [l  -  0,3521  (j)  -f  0,2000  (jf  j  Qhy 


=  [l  -  0,3521  (i)  +  0,2000  (A)'J.  12533 


=  (1  —  0,0652  -f-  0,0069)  .  12533  =  0,9417  .  12533 
=  11802  ftußpfunb  =  23,14  $ferbefrafte. 

53eifpiel  2.  (fine  aßettermafebinc  beftebt  au«  ^wei  einfaaVwirfenten  Jtolben 
von  |e  10  §uß  $urd)meffer,  weldje  bei  6  ftuß  £ub  pr.  Minute  12  Spiele 
maajen  unb  mit  einem  Uebert-rucf  von  4  3oll  SSaffcrfäute  (auf  ber  Seite  ber 
äußeren  2uft)  arbeiten.  2öte  groß  ift  bie  tbeorctifAc  ©ettermenge ,  weldje  von 
biefer  ÜJfafdjine  in  ber  Secunbe  weggefaugt  wirb,  unb  wie  groß  ift  ber  fnerju 
nötbige  tbeoretifdje  2lrbeit«aufwanbV 
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d«  ift  f>ier  F  =  n  25*  =  78,54  Ouabratfujj,  folgli*  ba«  Setter 

quantum  pr.  ©eeunbe: 

g  __  =  .  78,54  .  6  =  24  .  7,854  =  188,50  (Subiffuf . 


GO 


in  M.lMi.l. 
H,-.  um. 


2ß5re  nun  nod)  ber  aufjerc  JBarometerjtanb  27  3cn  Ouecffllbet  =  367  3cll 
ffiafferfaule,  fo  b*>ü*  man 

T  =  si?=  °'0,°9' 

4  1 

unt>  bafyer  ben  erforberlidjen  9lrbeit*aufii>ano,  ba  A  =  —  =  -  ffu$  unt  y=Go 
^funb,  a(fo  Ay  =  22  gefegt  iwben  fann: 

l  =  [i  -  0,3521  (£)]<My 

=  (1  —  0,3521  .0,0109).  188,5.22 

—  4147  —  4147.0,003838  =  4147  —  IC 

=  4131  ftuftfunb  =  8,1  ^ferbefrifte. 

§.  416.  Snftolge  M  fd>Äblid)en  9iaume«  (franj.  espace  nuisible; 
engl,  dcad  space)  unb  ber  unooUfommenen  JBeweglidtfeit  ber  Ventil? 
nehmen  bie  Äolbengeblife  unb  Ventilatoren  pr.  äolbenfdjub  eine  ?ufrnung< 
auf,  beren  Volumen  V  nod)  etwa«  Keiner  tjt  al*  ber  oom  Kolben  burd)laufem 
SKaum;  e«  ifr  bafjer  aud)  bei  Jöeurtfjeilung  ber  tfeiflung  eine«  fold>en  0f< 
blife«  ber  f)ierauö  erroadjfenbe  Sötnboerlujt  nod)  in  SSetradjt  ju  giften.  £i 
fei  »ieber  F  ber  Snljalt  ber  Äolbenftödje  AB,  gig.  858;  ferner  breite 
Ri    85g  6  bie  ^>6f>e  DG  =  CE  be*  f*dbli*m 

8*     '  föaume«  im  Golinber,  foroie  F2  ben  Öuerfcbnitt 

unb  lf  bie  Sange  be*  fdjablidjen  SKaumri  m 
ber  Ventilfammer  L.  Dann  ifr  bie  nadj 
Bururf  legung  beö  Äolbenfdjube«  AD  =  BC=s 
in  ber  ©eblafemafdjine  AEL  jurucf  bleibend 
SBinbmenge 

Vx  =  Fe,  +  F?/2, 
ober  n>enn  man  biefelbe,  roie  in  23b.  II,  §.  460, 
=  Fo 

fefct,  bie  auf  bie  Äolbenftöd)e  rebucirte  $bb< 
be*  ganjen  fdjÄblidjen  SKaume*: 

6  =  y  =  ö,  +  y  /2. 

£a  ba«  jurücfbleibenbe  ©inbquantum  Fö  bie  innere  *Prejfung  />i  bat» 
fo  wirb  fid)  beim  barauf  erfolgenben  3urucfgange  beä  äolben*  ba*  @augt>fntil 
A/  nid)t  fogleid)  eröffnen,  fonbem  e«  wirb  jtd)  biefe  abgefperrte  *uft  erft  fc 
roeit  au*ber)nen  muffen,  bi*  fie  bie  ^reffung  p  ber  Äußeren  tfuft  angenom 
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mm  Ijat.  Der  9Beg  CH  =  DK  =  A,  treiben  hierbei  ber  .Kolben  $u*  r*<snt*( 
rutflegt,  ifr  beftimmt  burd)  bie  gj?ariotte'fd>e  gormel  *aum 

unb  baf)cr 

'-(f->=(^-')-=i«- 

SBei  bem  übrigen  tfolbenwege  s  —  X  ftromt  bie  2uftmenge 

in  ben@ebläfecplinber;  e«  ftnbet  baf)er  ingoige  ber  tfuebelmung  bertfuft  im 
fcfcablidjenlRaume,  ber  SBinbberlujl  IV  =  t-  j  F«,  alfo  relativ,  im  SBergleid) 

$um  t&eoretifdjen  ©inbquantum : 
W  h_ 

V  —  6  '  s 

flatt. 

3Benn  wir  oben  bat  tr>eorettfd>e  3Binbquantum  eine?  ©eblafeä  pr.  <8ecunbc 
gefegt  baben,  fo  folgt  biernad)  ba$  effeetioe  ©inbquantum 

«-■*■(• -iD- 

(5$  wad)(I  alfo  ber  aus  bem  fdjäblidjen  SRaum  f)eroorgef)enbe  5Binbber* 
lufl  wie  bie  «$>6t>e  6  biefe*  JRaumrt  unb  wie  ber  eräugte  lleberbrucf  ober  ber 

SWanometerftanb  h.  S3ei  ©eblÄfen  oon  niebrigem  Drutf ,  wo  j.  93.  ~  =  t/n 


ifl,  fdUt  überhaupt  biefer  SBerlujt  unbebeutenb  Hein  autf,  benn  (liege  — 


auf  Vio»  fo  wire  biefer  SBerlufl  bod)  nur  V*o  • 1  io  =  V*oo.  &•  «•  '  2  ^rocent 
ber  geometrifdjen  ober  tljeoretifdjen  ©inbmenge. 

Da  bei  bem  Durchlaufen  be$  SBegeä  CH  =  DK  =  k  bie  abgefperrtc 
£uft  mit  einer  härteren  Äraft  auf  ben  Kolben  briicft  al$  bie  äußere  Vuft, 
fo  erforbert  hierbei  aber  aud)  berjtolben  gar  feine  .Kraft,  fonbern  e*  nimmt 
berfelbe  oon  ber  ftd)  allmdlig  bi*  jur  ©pannung  ber  äußeren  üufc  auabeb- 
nenben,  im  fdjäblidjen  «Räume  abgefperrten  Euft  ba$  Ärbeitäquantum 

auf,  fo  ba§  bat  refultirenbe  #rbeit*quantum  pr.  <3picl 

III.  M 
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= [F,p -  Fo (,»  - P)]  Ln  (&)  =  J>  (,  -  f  «)  /...  (*) 

=  /><«-l)An(^), 

tbeoretifd)  genau  baffelbe  ifr,  weld>eS  bem  gelieferten  SBinbquanüim 
V  —  f  («  —  A)  entfpridjt. 

2fef>n(td7  ift  baS  $öerr)attnifj  bei  bem  2uftfaugcr.    #ier  ijt  beim  ttefjten 
jtolbenjranbc  CD  ber  fd)äblicr)e  SKaum  mit  atmofpr)dnfd)er  ?uft  angefüllt, 
unb  eS  ifl  für  ben  SBeg  CV7  =  DK  =  X,  weldjen  ber  Jtolben  t*t  gr- 
fdjloffenem  ©auguentilc  V  jurütflegt,  beflimmt  burd)  bie  gormel 
6  +  X  b 

fo  ba§ 

auffallt. 

@S  ifr  alfo  r)ier  ba*  93err)dttnijj  beS  guftttrhifie«  ;u  bem  geomerrifd>en 
^Binbquantum: 

K  —  i  _    *  1 

K       5       b  —  h  s 
unb  ba*  effeerroe  ?uftquantum,  gemeffen  unter  bem  inneren  Drucfe  (b  —  h): 

Da  ^  _  ^  grifft  als      ifr,  fo  faKt  biefer  Sßerlufl  an  guftmenge,  unter 

übrigen«  gleiten  Umfränben  unb  öertjaUniffen,  bei  ben  Suftfaugern  großer 

aus  als  bei  bm  Üuftblafern.  gur  ,      -    —  —  1,  b.  i.  für  h  —  ~^t~  **** 

b  —  h  s  s-\-<5 

h     U,  ifr  fogar  Ql  =  9cull,  weil  bann  erft  am  £nbe  beS  Jttt- 

benfdjubeS  ber  £rucf  ber  im   fd)ablid)en  SKaume  abgefperrten  £uft, 

—  -^ö  =  jA=:6— A  ifr  unb  fid)  folglid)  baS  <3augt>entil 3/  gar 

nid)t  eröffnet.  Dieftm  £uftberlufr  cntfpredjenb  erroadjfr  aber  aud)  wieber 
ein  ArbeitSgeroinn ,  inbem  ber  Äolben  am  Anfange  beS  Aufganges  nert 
nid)t  bie  gan$e  Äraft  auszuüben  r)at,  fonbern  biefelbe  erft  bann  ben  Söertb 

Fhy  annimmt,  wenn  ber  Äolben  ben  5öeg  X  =  *  jurürfgele^t 

f>at.    öS  ifr  beStjalb  aud)  bei  bem  guftfauger  bie  Arbeit  pr.  ©piel 
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A  =  FPl  (,  - 1)  Ln  FPI(.  -  Cn  (^) 

*u  fe&en. 

5öenn  mir  nun  aud)  bei  Den  oorjrefjenben  (Jntroitfelungen  nur  ba«  ein: 
fad)e  $Wariotte'fd)e  ©efefc  ju  ©runbe  gelegt  fjaben,  fo  formen  wir,  ba 
eä  fid)  f>ier  nur  um  bie  2Tu«miftelung  einer  {(einen  Correction  rjanbelt,  er- 
trarten,  bajj  bie  (Jrgebnifle  berfelben  eine  für  bie  ^rari«  r)inreid)enbe  ©e; 
nauigfeit  gewähren.  2fu«  biefem  ©runbe  fonnen  wir  aud)  in  ber  Sotye, 
roie  oben,  ba«  erforberlicbe  2frbeit«quantum  eine*  ©ebl^fe«  pr.  ©erunbe 

L  =      —  0,3521  \J~\  +  0,2000  f  i  M 

fefcen,  trenn  mir  nur  ba«  fortgeferjaffte  £uftquantum  pr.  ©ecunbe 

unb  jroar  für  PuftblÄfer 

V        60    V         A  .5/ 
unb  für  fcuftfauqer 

einfuhren,  bürfen  jebod)  nid)t  aufjer  2fd)t  lajfen,  bajj  biefe«  tfufü>olumen  im 
erjten  galle  unter  bem  Äugeren  Drutfe  (/>),  unb  im  (enteren  unter  bem 
inneren  £>rucfe  (b  —  h)  ju  meffen  ijr. 

§.  417.  (Jinen  bead)tung«nKrtf)en  #rbeit«rjerluft  erleibet  ein  ©eblÄfe 
nod)  baburd),  bafj  \\&>  bie  Ventile  nur  bei  einem  gereiften  Ueberbrucfe  n* 
Offnen,  fo  bafj  ber  £ruef  ber  2uft  im  ©eblÄfeeplinber  tthtyrenb  be«  (Jinfauqen« 
fleiner  ifl  al«  ber  äußere  guftbruef,  unb  bagegen  n>är)renb  beef  Hu«blafen« 
grifft  auffällt  als  ber  £ruef  im  Regulator  ober  in  ber  5öinbleitung.  S3e- 
seidmet  Gl  ba«  ©eroidjt  be«  <3augrjentt(e«  iSig.  859 ,  unb  bx  ben 

Hebelarm  />,/7i  beffelben,  fo* 


5»r  MiMM« 
'Mau  in 


-Utrluftr  tut.t 
Ml  'ütniiK 


Big.  859. 


j 

H, 

i            G7  6t 

f 
i 

wie  G2  ba«  ®eroid)t  be« 
SBlafeuentile«  7J2  JSj ,  unb  6j 
ben  Hebelarm  D2  //2  befiel* 
ben,  fo  ijr  ba«  Moment  jutn 
(SrSffnen  be«  einen,  =  Gxbu 
foroie  ba«  &um  Eröffnen  be« 
anbern,  =  G2  b2. 

S5fjeid>net  ferner  l4\  ben 
3nr)alt  be«  £uerfcf>nitte«  ber 
<2>augmünbung ,  F2  ben  ber 
üölafemünbung,  ferner  nl  ben 
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Mf  -J'cnMlf 


fotpie  «2  ben  ber  ^weiten  SWünbung,  fo  bat  man  für  ben  burd)  bie  £6be 
r,  einer  glüfftgfeitffaule  t>on  ber  Did)tigfeit  y  gemeffenen  Ueberbrocf  im 
erjreren  Salle: 

Gi  fti 

unb  im  zweiten  galle: 

F2z.2ya2  =  G96„ 

baber 

Cr«  9« 
F9a9y 

(J$  ift  alfe  n?af)renb  be«  (Jinfaugenä  ber  2>ruri  im  GJeblÄfeeplinber 
by,  fonbem  (b —  z^y,  unb  bagegen  wÄbrenb  b?$  Xutfblafe nt  berfe (be  nicfjt 
(b  -\-  h)y,  fonbern  {b  -f-  h-\-z2)y,  unb  nun  leid)t  ju  ermeffen,  ba§  au5 
biefen  Ueberbrucfen  forrof)!  ein  SBerluft  an  SBinbmenge,  aW  aud)  ein  feleber  an 
meebanifeber  2frbeit  ern)5d)ft.  Um  biefe  SBerluffe  mogltcbft  ^erabjujiehen,  muf 
man  bie  SBentile  moglicbff  leid)t  unb  if>re  Hebelarme  moglicbjt  flein  machen, 
flu«  legerem  ©runbe  foü*  man  bie  ©entile  nid)t  borijontal  legen,  fonbern 
in  geneigter  Sage  aufbangen. 

£a$  beim  Äolbenaufgange  eingenommene  Suftquantum  ift,  obn«  JRutf* 
ficht  auf  ben  SöerUtfr  bureb  ben  fdjaMicben  «Kaum,  V  =  Fs,  unb  bat  bie 
sPreffung  zxy\  e€  ijt  folglid)  ba«  auf  ben  auferen  Suftbrucf  by  rebucine 
guftquantum: 

unb  baber  ber  5öinbücrlujt  in  golge  be«  Ueberbrucfeä  s,  : 
V  —  Fl»  jF«s=S  k 

Die  Äraft,  mit  roelcber  bie  Cuft  im  Gplinber  ben  Äolben  aufjufdjieben 
fuebt,  ift  =  F(b  —  unb  taber  bie  von  berfelben  »errichtete  Arbeit 

Ax  =  Fs  {b  —  s,)y. 
Die  Arbeit  beim  3ufammenbruefen  ber  £uft,  wobei  A  —  s,  in  6  +  h  4- 

^  =  t-t  )' 

unb  bie  beim  hierauf  ju  erfolqenben  XutiMafen: 

A3  =  F{s  -  Sl)  (b  +  h  +  z2)y; 
baber  ift  ber  gan^e  Arbeitöbebarf  n?<$brenb  «ine«  5tolbcnfd)ubc$,  roobei  ba* 

ÜUftoolumen  V%  =  —  ^)  ^  s  au*  bfr  ^"ffung  &  in  bie  ^reffung 
b  -{-  h  gebracht  roirb, 
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ober  einfad),  ba  nad)  bem  ^ariotte'fdjen  (SJefc$e,  («  —  .v,)  (/>  -f  /'  +  '«) 
—  ä(ä  —  5,)  ifr, 

SRun  ifi  aber  ann4*flflD  =  4^  +  ' 

baber  läfjt  fid)  aud) 

t>.  i. 

ober,  wenn  man  nod)  im  lefcten  ©liebe  \?crnad>lAffigt, 

.4  =  Ts  h  y  Ln  +  Fs  i*i  +  *t)V  < 

=  V>  An  (A  ±  -A)  +  Vfr  +  Z,)? 

fefe«n. 

Söei  bem  l'uft*  ober  5öettf  rfauger  ftnbet  ein  ganj  a'fjnlidje*  <8erbalt-- 
ni&  flatt. 

5öd^renb  bes  Sinfaugenä  ber  l'uft  aud  bem  Regulator  in  ben  dpltnber 
ift  bie  ^reffung  ber  riuft  in  lefcteren,  ~  b  —  Ii  —  zl9  folglid)  baö 
guftquantum  pr.  <Sd)ub,  rebucirt  auf  bie  ^rcffung  b  —  Ii  im  SKeferooir: 

unb  ber  Söinbüerluft 

Die  Ärafr,  mit  roeld)tr  bie  ?uft  ben  Äolben  auf:  ober  fortjufdjieben  fud)t, 
ijt  =  F(6  —  /i  —  S\)  y,  unb  bie  entfpredjenbe  Arbeit 
Ax  —  Ft(b  —  h  —  z-t  y. 

S3eim  SKücfgange  be$  Äolben*  ift  Dagegen  bie  Arbeit  jum  (Somprimircn 
oon  6  —  h  —  zx  auf  b  -\-  s2 : 
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Ai  =  Fs  (b-h-  zx)YLn(b  ^l'S|), 

unb  bie  Arbeit  ftum  2tu«blafen  in  bie  freie  2uft: 
A,  =  /<>  -  *i)  (6  +  sf)y. 
9Jun  t)at  man  aber  nod>  (s  —  *,)  (6  +  ss)  =  s(b  —  h  —  r,) 
bafjer  folgt  ba«  gefammt«  Hrbeitäquantum  pr.  <Spiel: 

Söenn  man  ^  -t  ann^etnb  =  f,  -ZJt  +   '  "t"  ~*  ^ 

u.  f.  n>.,  fo  folgt: 

ober,  wenn  man  im  legten  (Slitbc  -r  »ftnad)lÄf|ia,t, 
^  =  K(6  -  h)YLn{~^  +  V(z,  +  z,)y 

(£ü  ifl  alfo  ber  tfrbeitäoerlufJ,  welker  au«  bem  SBtberfranbe  ber  93enttle 
f>ecoorger>t#  foirofjl  bei  bm  Huftfaugern  at«  aud)  bei  ben  Buftblafern: 

SBenn  wir  bie  9?ufc(ci|iung  burd)  bie  fd)5rfere  gormel  auäbrudcn,  fe 
fonnen  wirfofglid)  bie  erforberlidje  geiftung  eine«  ©ebläfe«  pr.  ©ecunbe 

L  =  ([,  -  0,85*,  (*)  +  0,000  (*)-|4r  +  M  +  M)0 
fetjen. 

Jöcifvict.  iöet  bem  iBaromctcrjtanb  6  =  27  3oU  ift  ber  9Manometcrftanr 
eine*  (McMäfc«,  A  =  3  3*11,  ba«  Sentilgeivity  \>x.  üuabratfufj  SJentitmÄncuna. 

^  =  ^  =  10  $funb  unb  ber  Hebelarm  biefefl  ©ctt>i$te*   ©in  Viertel  ber 

ißcntilbreite,  alfe 

Ä-L  _  h  _  v 

raf)cr  bie  $ur  JBefreguna,  beffelben  erfcrbcrlid>  Seiftung  »r.  (©ecunbe: 

L  =  ([]  -  Of3521  .  (£)  +  0/2000  (^)'J  i  •  CG  .  13,0  +  10  |  +  10  .  Q 

=  |(1  -  0,0355)  .  224,4  -f  5j  Q  =  (21G,4  +  5)  ()  =  221,4  <?  gu&rfunt. 
3ft  nod>  ber  Snfyalt  ber  flolbcuflädjc  F  =  10  Ouabratfufj  unb  bie  mittle« 
Äclbengefötiunbigfett  »  =  3  ftu§,  fo  f>at  mau  ba*  tfycoretifa)c  SDinbquantum, 
gemeffen  unter  bem  anderen  ?uftbru<fe: 
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Q  =  Fv  =  10.3  =  30  Gubiffufj,  *,«ium  rur* 

baljcr  ben  9ßinbwluft  wegen  bcr  $entilgennä)tc:  Ht  v"""< 

A  C  =  J«  =     =  4Ti; :  cOw  °  =  &  =  <>-'13'  ** 

alfo  fef)r  unbebeutenb,  unb  enblia)  bic  2eiftung 

L  =  221,4.30  =  CG42  gufrfunb  =  13  Werbcfräftf. 

§.  418.  Ttnbere  unb  grSfere  ©inbr>erlujre  erwad)fen  ben  Kolben» 
geblrtfen  mit  Ventilen  aus  bem  £ntwcid)en  beS  SBinbeS  wtyrenb  beS 
3ufd)lagenS  unb  in  golge  beS  unbidjten  #bfd)liepens  ber  SBentile.  @S  fliegt 
natürlich  bei  bem  3ufd)lagen  beS  SaugoentileS  eine  gewiffe  5öinbmenge 
wieber  au$  bem  Gnlinbcr  juröcf  in  bie  freie  2uft,  unb  ebenfo  beim  3u= 
f dalagen  beS  SBlafeoentileS,  eine  gewiffe  ©inbmcnge  aus  bem  Regulator 
juriicf  in  ben  dpltnber  (oergl.  §.  362);  ba  ferner  bie  ®eblafeoentile  ntd)t 
a,anj  luftbidjt  abfcfjliefjen,  fo  ftr&mt  aud)  wafjrenb  beS  Hnfaugens  etwas 
3Binb  aus  bem  Regulator  jurutf  in  ben  GFplinber,  unb  entwcidjt  ebenfo 
beim  tfuSblafen  ein  3Tr>cit  beS  2BtnbeS  aus  bem  Golinber  in  bie  freie  ?uft. 
2)eSr)alb  ifr  benn  aud)  bei  biefen  ©ebläfen  bie  effectioe  Söinbmenge  pr. 
©ecunbe,  gemeffen  unter  bem  Äußeren  2uftbrude,  nur 

Qx  =  x  Q  =  0,60  Q  bis  0,75  Q 
in  2(nfafc  $u  bringen. 

2(n  biefem  ©erlufre  r)at,  wie  aus  bem  £>bigen  (§.  416)  r>ert>orgef)t,  ber 
fogenannte  fd)ablidjc  SKaum  ben  Mehlfien  Anteil.  iDerfelbe  ifr  bei  ben  gewoQn* 
liefen  5folbengeblJfen  mit  SBentilen  t>on  gar  feinem  Söelang,  benn  am  Grnbe 
rebucirt  fid)  ber  ganje  Serlufr,  weldjen  berfelbc  uerurfadjt,  auf  bie  Tfrbrit 
gur  Ueberwinbung  ber  9?ebenr)inberniffe,  jumal  bcr  Äolbenrcibung,  bei  £urd)-- 
laufung  beS  flolbenwegeS  A,  melier  nad)  bem  SWariotte'fdjen  ©efefce, 

=  £  0,  unb  nad)  bem  $ o  i  f f  o  n '  fdjen  ©efefce  fogar  nur  =  ^  6  =  0,704  ^  ö 

ju  fefecn  iff. 

®anj  anberS  ifr  aber  bcrGrinflufj  beS  fdjÄblidjen  Räume*  auf  bie  5Birfung  *„,»«f  r«,* 
beS  ©eblclfeS  bei  ben  äolbengeblafen  mit  Sd)ieberfreuerung.  um  tu 
eine  genaue  <5infTd)t  in  bie  SBirfungSWeife  eines  foldjen  ©eblÄfeS  ju  erlnn* 
gen,  benfen  wir  uns  ben  (BeblÄfefolbcn  K  unb  Sd)icber  in  brei  auf  ein* 
anber  folgenben  Stellungen  I,  II  unb  III,  gig.  860  (a.  f.  S.),  wobei 
ber  erffere  naf)e  am  Grnbe  unb  ber  (efetere  nar)e  in  ber  Sflitte  feines  5Begc$ 
beftnblid)  ifr.  Sei  ber  Stellung  I  ifr  ber  Aolben  auf  bem  3ßeqe  Don  linfs 
nad)  reebts  begriffen,  bei  ber  Stellung  II  ifr  er  am  @nbe  feines  SBegrS, 
unb  bei  ber  wieber  mit  I  jufammenfaüenben  Stellung  III  r)at  er  bereits 
feinen  3Beg  oon  recr)ts  nad)  linfs  angetreten,  wogegen  ftcf>  ber  Sdneber  bei 
allen  brei  Stellungen  oon  red)tS  nad)  linfs  bewegt.  3«  bem  2fugenbli(fe, 
wo  ber  Jtolben  in  bie  Stellung  I  gelangt,  werben  bie  3ugÄnge  M  unb  N 

bem  ©eblÄfecplinber  oon  ben  beiben  Sd)ieberbe(fm  oerfperrt,  unb  es  f>6rt 
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««tiHii«  »ur«  nun  fotüobl  linf$  baä  (Jinfaugen  al?  aud)  rechte  baä  HueWafen  Der  Vur': 
in  ben  Regulator  auf.  Söabrenb  nun  ber  Schieber  aud  ber  Stellung  I 
in  bie  Stellung  II  übergeht,  finb  beibe  (Fplinberjugctnge  oerfcbloffen  unb  e* 

legt  ber  Äolben  A~  ben  legten  Zbni 
R'L  =  Si  feine*  $Bcgetf  jurucf,  ohne 
ba§  tfuft  eingefaugt  noch  auflgeblafen 
wirb.  £iefe*  tfbfperren  ber  Golm* 
berjugänge  bauen  nod)  fort,  roafjrenD 
ber  Schieber  aus  II  in  III  übergeht 
unb  ber  Kolben  lieber  in  bte  erfte 
Stellung  (I)  jurütfferjrt,  toobct  bte 
abgefperrte  2uft  auf  beiben  Seiten 
roieber  in  ben  erflen  Didjtigfeitaju: 
jictnb  $urücfgefü()rt  wirb.  Söci  ber 
fortgefefeten  Bewegung  be$  Sdjieberd 
von  rechts  nach  linf$  finb  beibe  l'uu 
roege  eröffnet,  unb  ti  fdjiebt  ber  eben* 
falls!  oon  reebfö  nach  UnH  grhenbe 
Kolben  K  bie  auf  ber  linfen  Seite 
abgefperrte  2uft  burd)  JV  in  ben  9ie.- 
gulator,  unb  faugt  auf  ber  rechten 
Seite  oon  aujjen  burd)  M  frifcf>e  ?uft 
ein.  Diefeä  2f  uäblafen  unb  <£infaugrn 
ftnbet  in  ber  folgenben  Stellung,  reo 
ber  Kolben  in  ber  Witte  feine*  3Begrö  ifr  unb  bie  I5rlinbem»gange  ganj 
eröffnet  ft'nb,  am  üollfommenjten  jlatt. 

SSejeicbnct  roieber  F  bie  .ftolbenfla'cbe,  s  ben  Kolbenhub  unb  ö  bie  rebuarte 
Jpbht  be$  fernblieben  9iaume6,  fo  ifl  bei  ber  Stellung  III  ba$  guftoolumeu 
im  iKaume  lintt: 

C,  ==  F{s  —  *,  +6), 

unb  ba6  im  Oiaunte  rechte  rebucirt  auf  ben  äußeren  Euftbrucf  : 

C,  =  F(Ä|  +  ö)  — I--. 

>öei  ber  nÄchfren  tfbfperrung  ber  ?uftroege  i|t  bie  Stellung  betf  ©d)iebert 
toie  in  I,  unb  bie  beä  Kolben*  in  Jpinftcbt  auf  I  entgegengefefct,  folglich 
aud)  baö  linN  im  (ininber  ^urücfbleibenbe  £uftoolumen,  rebucirt  auf  ben 
auperen  tfuftbruef, 

foroie  ba*  rechte  im  ßnlinber  angefammelte  tfuftoolumen 

Gx  =  F(s  —  8|  +  tf), 
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baf>er  bie  pr.  Äolbenfcfcub  eingefaugte  unb  au«geblafene  Kuftmenge,  gemeffen  Kaimt 
unter  bem  auferen  Suftbrutfe: 


F,  =  C,  —  C,  =  f(.v  -  *,  +  a  -  (s,  +  a)  t  +  A) 


b.  i. 


V,  =  f(.?-  2s,  -(*,+«)  y), 
unb  bft  entfprecfytnbe  38inb»r rlufh 

K- Fi  =  f(2*. +  (»,+«)£). 

£a«  bei  ber  Stellung  III  burdj  M  abgefperrte  Suftüolumen  F ($x  +  6) 
gef)t  bei  bec  »eiteren  gortbewegung  be«  <5d>ieber«  burd)  2fu«blafen  in  bie 
freie  ?uft  au«  ber  ^reffung  h  -f-  A  in  bie  *Preffung  6  über,  wobei  ba« 


•    AK  =  F(*,  +  o)  -  F(*,  +  0)  =  Fy(*,  +  a) 

ganj  »erloren  gcr>r. 

tfud>  tritt  in  fofern  nod)  eine  UnregelmÄpigfeit  in  ber  Söinberjeugung 
be«  <8d)iebergebl<$fe«  ein,  al«  anfangt  bei  £r6ffnung  ber  Luftwege,  wo  ber 
@d>ieber  au«  ber  Stellung  III  in  bie  mtdjjf  folgenbe  übergebt,  5Binb  au« 
bem  Regulator  \wx\xd  in  ben  dplinberraum  fhromt. 

Die  med)anifd)e  2Crbeit,  weld)e  ba«  <25d)iebergeblÄfe  jur  Grrjeugung  ber 

Söinbmenge  F  (s  -  2^  —  (sx  -(-  <J)  -j^  erforbert,  ijl  ba^et: 

A  =  [l  -  0,3521  j  +  0,2000  (Jf)']  F(*  —  '2sx)liy. 

Der  im  33orfief)enben  gefunbene  9Binb»erlufi  unb  ba«  gebaute  nadjtfceilige 
3urucf|lromen  be«  Söinbeä  aut$  bem  Regulator  in  ben  Golinber  (äffen  ffct> 
öaburd)  tjerabjiefyen ,  ba  jj  man  ben  Schieber  nid)t  genau  feine  mittlere 
©tellung  einnehmen  USft,  wenn  ber  Äolben  am  Grnbe  feine«  3öege«  if!, 
fonbern  bajj  man  benfelben  gegen  bie  Lohnbewegung  etwa«  jurucfbleiben 
lÄ&t,  wie  j.  JB.  gig.  861  (a.  f.  ®.)  barjtellt,  unb  bie  Luftwege  M  unb  A' 
r>on  bem  <3d)ieber  erft  bann  abfperrt,  wenn  ber  Jtolben  /f  am  Snbe  feine« 
SBege«  anfommt.  3n  biefem  gaüe  ijl  bie  pr.  £olbenfa>ub  gelieferte  flBinb* 
menge: 

Vi  =  C,  -  C2  =  F(s  +  ö)  -  Fö  ^t-^  =  Fs  -  Ftf 

alfo  grftfer  a(«  im  erflengaUe;  bagegen  ijr  aber  bie  erforberlidje  mecrjanifdje 
Arbeit  beä  ©eblafe«  in  biefem  gaUe  eine  etwa«  gro§ere ,  weil  ber  -Sdjieber 
bei  ber  barauf  folgenben  ^Bewegung  be«  Kolben«  bon  redjt«  nad)  linf«  bie 
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nV'Äum*  ^u^can^e  fl^fpffrt  unb  baburd?  $u  einer  3ufammenbru<funa,  ber  abgefperr« 
ten  £uft  auf  ber  einen  ©fite,  fottie  ju  einer  flu $o ebnung  ber  abgefperrten 
?uft  auf  ber  anberen  £eite  SSeranlaffung  giebt.   Söenn  nun  bei  ber  in  11 

$ifl.  861. 


mettanifmul. 


bargeffellten  Eröffnung  biefer  dankte  bie  abgejperrte  l'uft  auf  ber  linfcn 
(Seite  eine  ^reffung  über  b  +  h  angenommen  bat,  fo  ffromt  biefelbe  mit 
ert)6f)ter  ©efd)tt)inbigfeit  in  ben  ^Regulator  /f,  unb  wenn  ebenfo  bie  abge-- 
fperrte  Üuft  auf  ber  redeten  @eite  in  eine  ^reffung  unter  h  ubergegangen 
ijr,  fo  jlromt  bie  Äufere  Euft  mit  err)6bter  ©efd)winbtgfeit  in  ben  Qplinber, 
unb  eä  gefjt  auf  biefe  ©eife  bie  auf  biefe  ßärtere  3ufammenbrucfung  unb 
fluäbefjnung  ber  Vuft  üerroenbete  medjanifdje  Arbeit  roieber  Derloren. 

93ei  ben  €5d}iebergeblafen  mit  ©djieberfammern  (f.  §.  408)  finb  biefe 
23en>egung6«  unb  ©irrungöoerbaltnilfe  im  SBefentlimen  biefelben. 

§.  419.  Die  ^Bewegung  beä  ©ebtffefcbieber*  erfolgt  burd)  ein  £rei$s 
ercentri!  ober  einen  Ärummjapfen  genau  auf  biefelbe  JBeife  wie  bie  eine* 
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£)ampffd)ieber«  (uergl.  85b.  II,  §.  421  u.  f.  n>.,  fowie  93b.  III,  §.  277  u.  f.  n>.).  e*i<b.« 
3Benn  aud)  oielleidjt  bie  Äolbenflange  A  gig.  861,  burd)  eine  Dampf-  n,'*an"muy 
mafdjine  unmittelbar  in  ^Bewegung  gefefct  wirb,  fo  ifl  bennod),  jur  (Jrjeugung 
einer  regelmäßigen  S3en>egung,  mittet«  einer  Äurbelflange  B  D  unb  einer 
Äurbel  CD  ein  ©djnmngrab  angefdjloffen;  unb  e«  laßt  fid)  bafjer  ber 
©ebläfefdjieber  S  burd)  bie  ©crjnmngrabroelle  C,  mittel*  eine*  Äreteereentrite 
ober  einer  Äurbel  C  H  u.  f.  n>.,  roie  ein  gen>6f)nli(f>er  Dampffdjieber  in 
33eroequng  fefcen.  Söct  ber  ttnorbnung  ber  ©ebld'femafcfyinen  in  gig.  860 
muffen  bie  beiben  Äurbelarme  CD  unb  CH  einen  JKedjtwinfel  DCH 
^tTjtfdjen  ftd)  einfdjliejjen,  ba  f)ter  am  (*nbe  be«  Äolbenwege«  ber  ©djieber 
in  ber  9Ritte  fTef>t ;  um  aber,  trie  bei  ber  tfnorbnung  in  gig.  861,  ben 
^d)ieber  erfl  am  Grnbe  beö  Äolbenfdjube«  bie  £uftmenge  abfperren  ju  laffen, 
bebarf  e«  nur  einer  SöergrSjjerung  be$  SBinfelä  DCH  ober  einer  3urucf; 
ftellung  M  ©djieberarme*  CH. 

Sejeidjnet  a  bie  SBeite  ber  Luftwege  M  unb  N,  unb  cf  bie  »reite  einer 
©djieberbetfe,  fo  tft  bie  83eberfung  be«  ©lieber«  ju  beiben  leiten,  bei  ber 
mittleren  Stellung  beffelben, 

d  —  a 

e  =  -j-, 

unb  ber  ©djieberroeg  »aVenb      ©ebeefung  ber  SuftcanÄle: 

2  c  =  d  —  a. 

SSejeidjnet  bei  bem  abgebilbeten  2fnfd)lufj  be$  @;d)ieber$  unb  be«  5tolbend 
an  bie  umlaufenbe  5öelle  C,  r  bie  Tfrmlange  C  D  ber  Äurbel,  rocldje  mit  bem 
Äolben,  fotoie  r,  bie  tfrmlange  CH  ber  Äurbel,  roeldje  mit  bem  ©djicber 
in  Söerbinbung  flebt,  unb  a  ben  ©infel  DCO  (I),  ober  ba«  j3urucf: 
bleiben  be$  ©djieberarme«  CH  gegen  ben  Äurbelarm  CZ>,  alfo  ber 
5Binfel  jroifdjen  beiben  2(rmen  CD  unb  CH: 

DCH  =  90°  -f  a, 

fo  ifl  bie  SBebecfung  PH  (II)  =  ^  ^  a  =tr,  $m.  a,  unb  foiernad)  ba« 
3ururfbleiben  burd)  bie  gormel 

d  —  a 
stn.  a  =  —  

btftamrt.  2n 

gerner  ifl  ber  Äolbenweg  bei  ber  Eröffnung  ber  2uftn>ege: 
Sl  =  O  U(ll)  =  r  ( 1  —  cos.  2  a)  =  2  r  sm.  (a)*  =  2  r  {  -^-J  • 

d  -\-  a 

9Jun  if?  aber  ber  <£rcentrifarm  r,  =  — - — ,  unb  2r  ber  ganjeÄol; 


bcnfd>ub  *,  baber  fjat  man  aud) 
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5*«fb«.      Damit  weber  ein  3urücffrr6men  beä  SBinbe*  auf  bem  SKegulator  in 

drlinber  frattfinbe,  noch  *ine  überträfe  *Preffunq  be$  SDBinbeÄ  im  Crlin&e: 

Jig.  BGS. 


'lUtta  Ultimi*. 


eintrete,  mu|  ~  =  -r-,  tpo  A  ben  »Manometer*  unb  />  ben  Saronuterftanfc 

bejeidmet,  fein;  e«"ifr  folglid) 

d  —  a  _  l/T 

d  -f  a  ~  V  b' 
unb  bie  erforberlicbe  (gdjieberbreite 


/ 


d  = 


1  + 


n 


••-vi 


V  6  +  V  /' 
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annttyernb 

unb  ber  (Jrcentrifarm 

n  =  VT^Vt"  Amh*>nn*  =  ('  +  ^*)a 

;u  machen. 

Um  einen  moqlicbfl  deinen  SOBinboerluf!  ju  erhalten,  träte  allerbinge  bem 
£)btgen  jufolge  sn  moglichfr  Nein,  alfo  d  nur  wenig  grifjer  alä  a  \\\  machen, 
alfo  bie  ©chieberbebedung  auf  baä  Äleinfle  f>erabjujief)en. 

§.  420.  Um  bie  Spannungäoerha'ltniffe  ber  Suft  im  Snnern  beä  ©eblÄfe; 
cplinber*  trabrenb  eines  Äolbenfpieled  fennen  ju  lernen,  !ann  man  einen 
SBatt'fchen  I^nbicator  (f.  SBanb  II,  §.  454)  auf  ben  ©eblÄfecplinber 
auffdjrauben  unb  wn  bemfelben  eine  Gurue  aufzeichnen  (äffen,  beren  Goor« 
binaten  bie  ^reffung  ber  Suft  im  Snnern  be6  ©ebläfecolinberä  bei  jebem 
jtolbenfranbe  anzeigen. 

3wet  fold)e  ^nbicatoreurüen  finb  in  gig.  863  I  unb  II  abgebilbet.  <S>ie 

3ig.  8ß8. 


e<t)i(brr> 
mt*nnl#mu* 


JnM(ntPTtn. 


finb  an  einem  großen  boppelMrirtenben  Jtolbengeblafe  mit  5tlapp« 
ücntilen  oon  2,2  OTeter  £urcbmcffer  unb  1,6  Sfteter  $ub  beobachtet 
worben,  unb  jtrar  erffere  (I)  bei  17  unb  lefetere  (II)  bei  13  Äolbenfpielen 
pr.  9D?inute.  £>er  untere  $heil  ABCD  eine«  foleben  Diagramms  iff  njÄhrenb 
beä  (Jinfaugmä,  unb  ber  obere  $f)eil  DEFA  nntyrenb  beä  Äuöblafen* 
vom  3nbicatorfIift  aufgezeichnet  raorben.  Wlan  erfleht,  bafj  fid)  baö  Gang« 
üentil  beim  S3eginn  eine*  Jtolbenfpieleä  nicht  fogleid)  eröffnet,  fonbern  baj? 
ber  Kolben  erft  einen  ZfyeH  ol  feine*  5Begeö  ol)  jurucflegt,  efie  ft'cf) 
biefeö  SBentil  eröffnet,  unb  bafj  ber  uolIfMnbigen  Eröffnung  erft  einige 
Schwingungen  berfelben  üorauegehen.  S3ei  J>er  fdwelleren  Äolbenberoegung 
(I)  tritt  bie  ffetige  Eröffnung  beö  <5>augt>entileä  erfl  bann  ein,  wenn  ber 
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itolben  ben  üierten  2t)eil  fctnetf  5Begc$  jurücfgelegt  bat,  bei  bcr  fanqfamn: 
ÄolbenbcnKgung  II  aber  fd)on  bei  ein  ©ed>$rel  be*  itolbenroege*. 
£)urd)(aufung  M  übrigen  Jtolbcnroegcä  ift  bie  Spannung  Der  £uft  in 
Golinber  fcfjr  eonfrant  unb  fehr  nahe  ber  bcr  äußeren  £uft,  ba  ber  rnt 
fpredjenbe  2l)fil  CD  ber  3nbieatorcuroe  jiemlid)  mit  ber  Nullit  nie  ob 
ujfammcnfAUt.  2>cr  obere  2l)eil  DEFA  ber  Guroc  ift  n?nr)renb  be? 
Gomprimirenä  unb  2Cu$blaf?nä  aufgejeiermet  rooroen;  man  erfuhr  au? 
bemfelbcn,  bafj  ber  Mo  Iben  im  erfien  «alle  (I)  nahe  ein  Viertel  unb  in 
feiten  Salle  nahe  ein  <Sed)$tcl  feinet  5öege*  jurucflegen  mujue,  ehe  bie 
£uft  eine  confrante  ^reffung  (A)  angenommen  f)at.  tfueb  ift  bie  ^reffunn 
im  jroeiten  Salle  grifjer  als!  im  erfien,  roaä  aUerbingt  bann  fchrn  ferne 
Gerung  finbet,  bap  im  jweiten  Salle  bat  mit  berfelben  3rbcit6fraft  erzeugt; 
*Eßinbquantum  ein  f leinered  iji. 

3n  5*9  8f>4,  I  unb  II,  finb  &n>ei  anbere  3nbicatorbiagramme  Dargefiellr, 

8G4. 


roelcbe  man  an  einem  ©djiebergebläfe  oon  1,34  ^Dieter  5?olbcnbur*= 
meffer  unb  1  ÜReter  Äolbemocg  beobachtet  r)at.  S3ei  ber  erfien  Gurt* 
(I)  war  bie  Xngaftf  ber  ©piele  pr.  ÜWinute  70,  bie  mittlere  ©inbpreffung 
h  =  1,50  Zentimeter  JQuecffilber,  unb  baä  3"rucf bleiben  be*  0d)iebert 
gegen  ben  Kolben  im  Littel  5,8  Zentimeter;  bei  ber  jroeiten  Gurre  rrar 
bagegen  bie  2fnjaf)l  ber  Spiele  pr.  Minute  60,  bie  mittlere  3Btnbpreffun$ 
1,45  Zentimeter  £luecf  filber ,  unb  ba«  3urucfbleiben  be*  ©fiebert  im 
Littel  nur  9  ÜRillimefcr.  2öenn  alfo  ber  Äolben  am  £nbe  feine* 
flöcgeä  roar,  mupte  ber  €>d)ieber  im  erfreu  Salle  nod)  58,  unb  im  jweiten 
nur  9  Sflillimeter  jurücflcgen,  cr)e  bie  £uftrocgc  eröffnet  rourben.  £er 
untere  Sbcil  AU  CD  einer  folgen  Guroe  gebort  audj  bier  ber  Äolbenbe 
roegung  oD  beim  Qrinfaugen,  foroie  bcr  obere  2r)cil  DEFA  bem  Äolben 
weg  Do  beim  Gomprimiren  unb  2fu$blafen  ber  2uft  an.  SWan  erfiebt, 
baß  im  jroeiten  Salle  (II)  baö  TSinfaugen  ber  £uft  am  Anfange  M  Kolben* 
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tutqti  o  D  bei  II  üieC  efytr  erfolgt  al*  bei  I  unb  baß  hierbei  bie  ©erbünnung  atmu. 
bereuft  bebeutenb  Hemer  ijt  unb  aud)  nur  eine  Diel  rurjere  3<it  lang  anhält 
alö  bei  I.  2(ud)  bemerft  man  au$  bem  fcaufe  be*  oberen  duruenfrücfeö, 
baß  bie  Gompreffton  ber  £uft  in  II  eine  regelmäßigere  unb  flärfere  al«  in 
I,  jebod)  nod)  immer  Diel  Deränberlicfeer  al«  bei  bem  ©ebläfe  mit  Ventilen  i(l 
(f.  gig.  863,  II),  ido  nad)  äurucflegung  eine*  (leinen  Äolbenroege«  eine 
jiemlid)  conflante  ^reffung  eintritt.  93or  Allem  gef>t  au«  ber  Söergleichung 
Der  Guroen  I  unb  II  in  gig.  864  b«Dor,  baß  burd)  eine  größere  ®efd>roin» 
bigfeit  unb  burd)  ein  größere*  äurucfbleiben  be6  ©djieber«  bie  $öirfunq 
De*  €>d)iebergebläfe*  b*™bgejogen  roirb.  (<2>.  Publication  indust.  par 
M.  Armengaud  aine,  Vol.  XII). 

§.  421.    Die  9Zebenbinberniffe  eine«  Äolbenueblafe«  beftfben  haupt«  «t^btnb«. 

f  cm  _  ntfft  t>« 

fad)lid)  au*  bem  xBiberftanbe  beim  Durchgange  ber  ruft  burd)  bie 
^öentiloffnungen  unb  au*  ber  Reibung  be*  ©ebläfefolben«  an  ber 
inneren  Gpltnbers  ober  Äajlenroanb. 

O^ad)  Dem  Durchgänge  berSuft  burd)  eine  Verengung  gef)t  biefelbe  plofc* 
ltd)  au*  einer  größeren  ©efchroinbigfeit  vm  in  eine  fleinere  ©efd)roinbigfeit 
Vi  über,  roobei  bie  ©efchroinbigfeitähoV 

(Vm  —  Vi)9 

Derloren  geht  (f.  SSanb  I,  §.  404). 

3ft  p  bie  ^reffung  unb  y  bie  Didjtigfeit  ber  £uft  Dor,  forote  pv  bie 
$)reffung  nad)  bem  Durchgange  ber  2uft  burd)  bie  Verengung,  fo  f>at  man 
nad)  S3anb  I,  §.  431,  bie  ber  ^reffungäbifferens  (pi  —  p)  entfpredjenbe 
©efd)n>inbigfeit*hoty  _ . 


baljer  ifl  ht« 


x—  1 


$u  fefeen.         *  7 

3ebenfaU*  fällt  ber  9>re|fung«Derlufr  (p  —  p^  beim  Durchgange  ber 
2uft  burd)  ein  SBentil  nur  (lein  au«,  Daher  läßt  fid)  annär^rnb 

*  —  1. 


X 

unb 

P  -  »  =  7,  =  ^-f^  r 

fefeen.  y 

Söejeidmct  noch  l'm  b»*n  Inhalt  ber  ^öentiloffnung ,  u  Den  zugehörigen 
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iioiwcocnuieimn  unb  f,  ben  Öuerfdmitt  be*  £uft|?rcmrt  na*  fcfir 
«Ulf"   Durchgänge  Durch  ba$  ©entil,  fo  bat  man  annabemb 

aFmvTO  =  F,r„ 

unb  baf)er 

Um  biefe  $orme(  auf  ba$  @infaugen  ber  2uft  in  brn  Gfebläfecplraber 
anroenben  ju  fonncn,  mujj  man  fratt  t1,2  batf  mittlere  £luabratrab  ber 
^o[bengefcr>ivtnbigff tt  f  forote  fratt  t\  bie  ÄolbenflÄcbe  F  einfuhren.  SStt 
giebt  r)ier 

S3cj«d)net  l\  bie  SBentilfÜcbe,  G,  ba*  ®cwid)t  be*  @augt>enttlrt ,  61 
ben  Jpt beiarm  beffelben  unb  a,  bie  halbe  ©entilbreite ,  fo  hat  man 

(nach  §.417) 

hiernach 


unb  bar)er  ben  3nr)alt  ber  (nicht  mit  ber  ©entilmunbung  ju  oerwechfeln. 
ben)  SBcntiloffnung 

/•  -  F 


Fi  ^1  01  y 

anncthernb 


—  a  V  Gj  b\  lgY' 


9 

J&iernad)  ijl  nun  bie  tfolbenfraft  beim  Grinfaugen  ber  £uft: 

»widmet  d  ben  Äolbenburdmieffer,  ift  alfo  F  =  5-?f  unb  giebt  r 
bie  breite  bc*  fciberungSfranjrt  an,  fo  ifl  bie  Jto  Ibenreibung 

VK2  =  <pndeqx  =  4  <jp  Ff/i, 
unb  bar)er  bie  gefammte  Jtolbenfraft  beim  Hnfaugcn  ber  Üuft  burcbS3cntilc: 

-('+"äX&-'yfi*-('+"5)S£'- 


Sorlbetteoung  ber  Euft  bur$  birecte*  3ufammenbrü<fen  ober  *u«bel>nen.  1057 

33ejeid)net  Fn  ben  Öuerfd>nitt  ber  2>urd)gang«münbung  be*  93lafe* 
üentileä,  F3  ben  &uerfd>nitt  ber  nad)  bem  Regulator  fu&renben  SGBinbleitung/^Ä. 
unb  «3  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  3Binbe*  in  berfelben,  fo  bat  man  für  ben 
£>rucf,  welker  beim  Dur^gange  burd)  A**  oerloren  gebt,  bei  ber  mittleren 
2)id>tigfeit  M  SBinbe*  =  yu 

ober,  wenn  man  nod)  Fr  =  F,  t>3  fe&t, 

*=(£-)'(0^ 

£iefer  ©rucfoerluft  wirb  aber  burd)  ben  iDrucf  gut  Grjeugung  ber  @e* 
fawinbigfeit  v3  unb  jur Ueberwinbung  ber  Reibung  in  ber  SBinbleitung 
nod)  oergrojjert  unb  jwar  um 

wobei  t  ben  SHeibungfcoeffuienten  ber  2uft ,  p3  ben  Umfang  unb  /3  bie 
&inge  ber  SBinbleitung  bejei^net  (f.  58b.  I,  §.  427),  ba&er  ijr  ooHflanbig 

»•»4(Ä-')'+'](ST>.-&;.  —  * 

oben  (§.  417),  G2  baS  ©ewidjt  be«  S3lafeoenti(e$  unb  62  ben  £ebe(arm 
beffelben,  fowie  F2  bie  SBentilftädje  unb  a>2  bie  f>albe  23reire  berfelben  be-- 
jeidmet;  fo  bafj  firf>  ber  Huerfdjnitt  ber  SBentil&jfnung : 


bejfimmt. 

9hm  i(r  aber  bie  mittlere  jtraft  jum  GFomprimiren  ber  £uft  üon  p  —  hy 
auf  pi  =  (0  -f  /1)  y, 

bafjer  fotgt  bie  gefammte  Jtotbenfraft  beim 3ufammenbrütfen  unb2fue5- 
btafen  ber  £uft: 

III.  67 
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»-(.+„})  ([^  ((?)V- ,)], + ,)  p 

X—  1 


+5 


4f3W  S/'J'' 


unb  bif  9«njf  tfebeit  für  rin  Spitt,  bei  einfaAfr  SBirtung : 

A=M+Pt)t 


liefert  ba$  ©eblafe  pr.  ÜHinute  n  Gfplinber  räume  £uft  in  ben  Regulator, 
fo  tfl  bie  erforbetlidje  Arbeit  beffelben  pr.  ©ecunbe 


=('+<^)k,((-iJr'-')"+^+K 


^  1/ 


-(•+'n;)L:,((^r'-.>+^+K 


n 


roenn  C>  —  G0  ba$  t f> e o ret t fcf> e  Söinbquantum,  gemeffen  unter 
bem  äußeren  Puftbrurfc,  bezeichnet. 
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Setfptel.   din  6$linbergebläfe  beftebt  au*  jmei  Gtjlinbern  oon  je  4%  ^up  «^Mraft. 
35urd>meffer  mit  bobPelt-nnrfenben  Äolben,  mooon  jeber  pr.  «Winute  fe^djeftn  4l/SJf 
fufige  (Spiele  ma$t,  unb  einen  2iberung«franj  oon  4  3oU  «reite  bat.  Daffelbe 
foU  bei  bem  SBarometcrtfanb  b  =  27  3oll,  3Binb  oon  A  =  G  Boll  Ueberbrurf 
liefern  unb  e*  ift  nun  bie  $rage  nad>  bem  erforberltfyn  «rbcitöaufwanb. 

3>ie  Wufcleiftung  ift 

=  3,381  .  0,0G115  Qp  =  0,20G75  (>p  =  0,20075  .  ~  .  897,6  Q 
=  417,5  0  gujfofunb. 
30  ba*  4)ebelarmw^altni&  ber  »enttle : 

unb  ba«  ©erntet  berfelben  *r.  Ouabratfufc  ÜJentilfladje : 

-fr  =       =  15  «Pfunb, 
fo  nimmt  ber  <Dur$gang  ber  Suft  bur$  bie  «entile  bie  »rbeit 

L%  =  (fx  +  F^)  <?  =  2  •  %  •  15  (>  =  15  <?  «uftofunb 
in  »nfprudj. 

3ft  ba*  <Berf)ältni&  ber  gange  /,  ber  SBinbleitung  jur  mittleren  ffieite, 
dj  =  — 2,  -f  =  20,  unb  ber  Guerfönitt  ber  OBinbleitung  ein  3toanjigfiel 

ber  Äolbenfla^e,  alfo  F,  =  ^;  fefrt  man  ferner  bie  3Ma)tigfeit  be«  ®inbe«, 

y,  =  0,085  $funb  unb  ben  SReibungacoefftcienten  beffelben,  C  =  0,024,  fo  (>at 
man  ben  burd)  bie  SRetbung  be<J  HÖinbe«  in  ber  naa>  bem  »Regulator  füf>renbcn 
iRöljre  erzeugten  »rbettöoerluft 

La  =  C  fyr  fjpf  ^ylQ  =  0,024  .  20  .  400  .  0,085 .  0,01G  Qx>* 

=  0,2011  0t>*. 
3)ie  mittlere  Äolbengefötoinbigfeit  ift 

•  =  TT  =  2'4 

folgli^  ba«  Ouabrat  berfelben,  =  5,7G  unb  ba*  mittlere  ©efdjioinbigfeit*.- 
quabrat  (na$  93b.  II,  §.  452),  =  1,045.5,70  =  9,47;  bafjer  folgt 

4  =  0,2011  . 9,47  Q  =  2,47  Q, 
unb  bal)er  ba*  erforberliäje  »rbeitsquantum  bcö  ©eblafeö: 

=  (417,5  +  15  +  2,47)  (l  -f  4  q>  ^)  Q  =  435  (l  -f  4  tf> -j)  (>. 

ftiifyrt  man  no$  <p  =  %  unb       =  Vr,4  =  %7 ,    fe&t   alfo    4  ~- 

ss  -j  =  %7  =  0,07407  ein,  fo  erhalt  man 
/,  =  435  .  1,07407  (>  =  407  Q. 
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Orttffrfraft. 


7td* 


n 


Da  bie  .ftclbcnflädy  F  =  —  =  —  .(%)«=  15,904  Cuabratfufi  unl>  tet 

4  4 

.ftelbenbub  s  =  %  ftu§  tfl,  fo  fdgt  ba«  tl)ecretif(fye  3ftinbquantum  pr.  Äclbm 
|d)ub: 

K  =  Fm  =  15,904.4,5  =  71,57  Gubiffufj, 
unb  ba  bic  *^n^al>l  ber  fümmtlid>en  Jcclbenfdmbe  pr.  Minute,  «=2.2.  IC  =  64 
in,  fc  betraft  ba«  tfyeeretifd)e  $i>inbquantum  px.  ©ecunbe: 


n 


l><t  €<t>l*Kr. 


ß  =  ;AF=       .  71,57  =  la/15 .  71,57  =  7G,34  Gubiffufc. 

unb  es  ift  ba«  gefügte  ?lrbeitfquantum  bc«  (Mebläfe*: 

L  =  4G7.7G,34  =  35G51  ftujjpfunb  =  70  Wcrbefrafte. 

§.  4*22.  S8ei  ben  (Schiebe rgeblaffn  finb  bie  SBiberfrance,  nMcbe  cvr 
Durchgang  ber  £uft  burcf>  bie  Grim  unb  tfuetrittämunbungen  »erurfad)t,  im 
(SJaruen  auf  biefelbe  *2öcife  n>ie  bei  ben  SBentilgeblaffn  ju  bejfimmen,  nur  finbft 
hier  infofern  ein  tvefentlidjer  Unterfchieb  ff  atr,  bafi  fid)  biefe  sD?unbuna/n  b<\ 
ben  Ventilen  fa|l  momentan,  bingegen  bei  ben  ©dn'ebern  nur  allmalia. 
eroffnen  unb  &crfd)lie§en.  23ejeicbnet  b  bie  SBreite  unb  x  bie  ucranberlidr* 
^>6t>e  ber  <3d)iebermunbung ,  fo  ifl  ber  2)rucft>erlufi  beim  (Eintritte  ber 
r?uft  in  ben  Gnlinber: 


/  F        t  V 


ober  annafyernb,  ba  ber  JQuerfdmitt  ccbx  bt$  aui  ber  (Schiebe  rmunbuna. 
tretenben  2uftfrrome6  ein  fleiner  Zfyeil  ber  ÄolbenflaaV  F  ift, 

V      \abxj  2  g7' 

(Sefcen  »vir  eine  Meine  ©ebieberbebeefung  unb  folglich  aud)  ein  unbebeu: 
trnbfö  3ur  ücfblciben  beö  <Sd*ieber$  gegen  ben  Äolben  oorau*,  fo  lapt  fidj 

n?ie  folgt  fer)r  einfad)  auäbrucfen.    ©ityrenb  ber  Äolben  ben  3Sm 

A  Af  =  s,  gig.  865,  unb  bie  Äurbeltparje  0  ben  9Beg  AO  5urücflca,t, 

Big.  8G5. 


burcblcuift  ber  ©lieber  ben  SBcg  \Q  =  x. 

X  V 

unb  cd  ifl  —  =  ■*L,  trenn  r  ben  £albmeffcr 
rj  r 

G\4  =  CO  be«  ©arjenfreife«,  r,  ben 
meffer  CB  =  CQ  be*  ©djieberfmftf,  unb 
y  bie  auf  C.t  rccbtrcinfelig  frebenbe  £rbinat- 
Ö  J/  bejeiebnet.  S3ejeid>net  nun  nod)  r  bie  StoU 
ben*  unb  c  bie5öarjengefd)»tnbigfeit,  fo  bat  man 

e$  ifr  baber 


Google 


ftortbeivcgunfl  frer  l'uft  bind)  tirccice  Jufaiumentvutfcn  ctci  9u6tc()itcit.  I0»n 

V             X                       V              C  WiNtHnnK- 
  ES    UllO    =           ,  fd  5<tirbtt. 

C  iC  Ti  ti<biA|'fn. 

fo  bafj  enblid) 
folgt. 

9iod)  ift  bei  einer  Keinen <5d)ieberbebecfung r,  nahebei*  ber  SKunbunaä* 
f)&r)e  a,  folglid)  6r,  =  6a  =  bem  £luerfd)nitt  Fm  ber  ganzen  <3d)ieber* 
münbung,  bar)er  aucf) 

/    v  ei 

unb  bie  ganje  Äolbenfraft  jum  (finfaugen  ber  ?uft: 

2fuf  ttynlidje  5Beife  unb  in  Uebcrcinftimmung  mit  bec  Äraftbefrimmung 
bei  ben  SBentilgebläfen  ifr  aucf)  bie  «Äraft  $ur  (Jrjeuqung  unb  jur  Grinfü&rung 
beä  Söinbeej  in  ben  ^Regulator  ju  berechnen. 

23ejeicf)net  Fz  ben  jQuerfcrmitt  beö  5Öinb(home$  im  ©d)ieberraume,  ifl 

alfo  r3  =  tt  t?  bie  ©efdjroinbigfeit  beffelben,  fo  r)at  man  bei  t>8lliger 

(5r6ffnung  bec  2(uStritt$munbung,  ben  verlorenen  £)rucf  beim  Eintritte  be$ 
SBinbeS  aus  bem  Golinber  in  ben  <5d)ieberraum 

qi-\«Fm       )  igV     V«  Fm      7  \fJ  tgy' 
ba  aber  aud)  f>tcr  ein  allmaligeö  Eröffnen  unb  9$erfd)lief}en  ber  "Huötrittö* 
munbung  ßattfjat,  fo  ifl  rote  oben,  bie  Äurbelgefcfyroinbigfeit  c  flatt  ber 
itolbengefdjroinbigfeit  v  einjufiibren,  unb 

ju  fefcen. 

23ejeid)net  ferner  F4  ben  &uerfd)nitt  ber  5öinbleitung,  fo  (igt  fid)  ber 
23erluft  an  Drucf  beim  Eintritte  be«  Söinbe*  au«  bem  ©djieberraume  in 
biefelbe  burd) 

auäbrucfen,  unb  ifl  nod)  dA  ber  mittlere  DurctymcfTer,  forote  /4  bie  EÄnge 
ber^Binbleitung,  fo  fann  man  ben  jur  93eroegung  be*  ^Binbeef  burd)  biefelbe 
nSthiaen  Drucf : 
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nnbcnfraft  fehen,  roonact)  ftd)  nun  bie  Jtolbenfraft  jum  Gomprimiren  unb  gortfd>affen 
«rtufc.   t>e6  SBmbed  m  ben  «Regulator: 

x—  1 

fotoie  bie  ganje  Arbeit  pr.  Äolbenfdjub: 
,!=:(/> +/>2)s 

x—  1 

bejrimmcn  Lift. 

Ii 

83ejeid)net  (?  ba*  tt>eoretifd>e  ©inbquantum  —  Fs  pt.  <3eeunbe,  fo 
folgt  enb(id)  bie  ganje  Arbeit  ber  ©ebla"  femafdjine  pr.  ©eeunbe: 

x—  1 

=('+<^)u((^f2-1)" 

ober,  trenn  man  jur  2$ereinfad)ung , 
unb 

'-(■+^i)[^r((^r-)"+t4' 

+«-(Ä)n'> 

Wod)  ifl  nad)  93b.  II,  §.  452,  r*  =  «/3  c2  =  1,645  r»,  roenn  r,  bie 
mittlere  Äolbtngffdjwtnbigfett  (7)  bezeichnet,  bafjer  läft  ftd)  aud) 
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*  —  1  fc  ftolt'Wfrnf« 


+[t,+-/.t.(;;)']f9y]o 


+l*+«(SKf)*,at']« 


fefcen. 

SBeifpiel.  ffienn  man  bei  bem  im  "öeiftiele  ju  S-  421  bejubelten  ©ebläfe 
bie  "Bentile  burd?  lieber  erfefct,  unb  bie  «Berhältniffe 

i-  =        £  =  "/„,  &  =        £  =  %    unb   £  =  20 

in  «nwenbung  gebradjt  werben,  fo  finb  bie  2Biberjtanbe  beffelben  folgenbe. 
G«  ifl 

C,  =  Wr.tW  +  (!%.2  —  1)M0«  =  -|-  (>*%)*  =  1018, 

Ct(ß)S=  [(V,  -  1)*  +  1  +  0,024.20]  G«  =  1,92.  3G  =  69 
t>,  =  2,4   unb   y  =  0,085,  batjer 

[C,  -f  %  C,  (^)'J  (§)  ^  y  =  (1018  -f  %  .  G9) .  2,467  .  0,01G  .  5,7G  .  0,085 

=  10G4 .  0,0395  .  0,489G  =  20,58. 
9lun  ifl  aber  nadj  bem  obigen  Söeifpiele 


X 


^V(^P)  *    -i)p=  417,5  unb  1  +  4^=  1,07407, 

baffer  folgt  bie  gefudjte  Arbeit  jur  Bewegung  biefe«  (Sdjiebcrgeblafe* : 
Lz=  1,07407  '.(417,5  +  20,58)  Q=  1,07407.  438,08*0  =  470,5  (), 

alfe,  ba  Q  =  7G,34  (Subiffu^  ifi, 

L  =  470,5.70,34  =  35918  gufrfunb  =  70,4  ^fetbefrafte, 

fafl  wie  bei  bem  SSentilgebläfe. 

§.  423.  Sin  anberer  ©egenftanb  bec  SSeredmung  i(l  bie  ©rofie  be$  t<t 
5öinbregulator*.  Um  und  fcierju  bie  n6tf)ige  @runblage  ju  oerfdjaffen,  *"*u**1*- 
benfen  tvtr  und  ein  boppelkroirfenbeä  GiplinbergeblÄfe  mit  einem  Gplinber 
unb  fefcen  öorauS,  ba§  beffen  Äolbcn  mittel«  eine«  gleicf)f6rmig  umlaufen* 
ben  Ärummjapfenö  in  Bewegung  gefefct  roerbe,  n>aV*nb  ber  "Jßinb  gleiaV 
förmig  aus  bem  Regulator  abflr&mt,  roelcrje*  Untere  naturlid)  nur  anmtyernb 
ridjtig  ift  3uerfl  legt  ber  ©ebläfefolben  Äf,  gtg.  866  (a.  f.  <&.),  einen 
geroiffen  SBeg  AD  =  sx  jurucf,  wobei  bie  2uft  comprimirt  wirb  unb 
nod)  gar  fein  3Binb  in  ben  Regulator  ubertritt.   S3ejeid)net  s  =  2  r  ben 


leren. 
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ganjen  Äolben&ub  ;4Z?,  6  bcn  JSarometer*  unb  h  ben  SWanometerftanb, 
fo  tji  (f.  §.  414  u.  f.  n>.) 

Ä 

unb  bafcer  für  ben  entfpredjenben  Umbref>ung«n>infel  ACD  =  0  berÄutbel; 
ftig.  866.  ">arje  D: 


_  Q      r  —  st       ,       2  A 


ober 


2  »7 
gür  eine  anbete  SBarjenfhllung  O  bei  bem 
£re$unatroinffl  i4 CO  =  /3  unb  bemÄolben- 


n>eg  4  />  =  sc  =  r  (1  —  cos.  /3)  betragt 
ba*  in  ben  Regulator  eingeführte  SBinbquan* 
tum  pr.  Einheit  ber  äolbenfÜdje: 
£/>  =  a:  —  s,  =  r  (1  —  cos.  ß)  — 
wogegen  baä  au«  bem  Regulator  abgesoffene ,  auf  bie  Didjtigfeit  bei 
$öinbe$  in  bemfelben  rebucirte  SBinbquantum : 
b       AO    Ä  6 


6  +  /i\40fl 


•2r  = 


6  +  Ä  * 


^-2r 


Gr$  folgt  baf;er  ber  t>er^nbcr(id) e  Ueberfcfcufj  ber  au«  bem  [Regu- 
lator abgesoffenen  2Binbmenge  über  bie  jugefufjrte: 

b  ß 

y  =  l~+hn  2r-r(l  -  cos.ß)  +  Sl. 
Serfelbe  i|t  ein  Sttarimum  ober  SOTinimum  (f.  §.  102)  für 

anna^ernb 

2  /  h 


-*(-*> 


ober  für  fef>r  Heine  SBinbpreffungen,  für 

.9tn.  ß  = 

7t 

Sem  fpifeen  Söinfelroert&e  (/?,),  roeldjer  biefem  ©inu$  jufommt,  entfprid)t 
baä  SWarmium  ?/,  unb  bem  (lumpfen  (/32)  ba*  Minimum  ya  »on  y.  4>at 
man  beibe  eminenten  2Bertf>e  gefunben,  fo  folgt  bie  gropte  93er<!mberung  ber 
W inbmenge  im  Regulator  =  ?/,  —  y3.  3ft  F  ber  3nf>alt  ber  äolbenfladje 
foroie  \V  ber  beö  Regulator« ,  fo  hat  man  für  bie  gr&jjte  öerdnberung  z 
ber  SBinbprejfung,  nad)  bem  9)?ariotte'fd)en  ®efefce: 
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6  +  h  —  2       W  —  F(Vi  —  Vi) 

 i  -   =   -V-/l  'iü.n^flulo 

6  -f  h  W  9  «»«»• 

ob» 

_*  ^(yi  -ft>. 

6  -f-  ^  W 
SBejetdjnet  man  nod>  ben  3n&alt  F.2r  be$  ©ebläfecplinberS  burcfc  C, 

fo  fjat  man  aud) 

*     _  (Vi  —  2/3)  C 
b  +  h~  2Wr 

©iebt  man  nun  ba«  ©erbaltnijj  1/  =  ^      ^  ber  groflten  9)reffungö» 

bifferenj  jur  mittleren  5öinbpreffung ,  fo  folgt  bk  erforberlidje  ©c6§e  be$ 
Regulator«: 

2r  v 

ober  giebt  man  ba$  SBerfja'ltnifj  Ö i  =  ^-  ber  Differenz  s  jum  mittleren 
«DJanometerftanb,  fo  ifi  ber  nötige  gaffung«raum  beä  ^Regulator« 

/7>  «?!  —  ft,)   ...    ,    . .  COgJji— CMjJA  C 

=V    «     +<*+*>      2  JäÄ' 

2 

S9ei  fefjr  fletnen  ^reffungen  entfpredjen  sin.  ß  =  — ,  bie  SBinfel 

ßx  =  390  32'  unb  140° 28',  wona*  fid>  oa"n 

yi  =  0,2105  r  forote  y2  =  —  0,2 105  r,  unb  bafcer 

U.  W=  0,2105  y^C 

benimmt. 
(Sefct  man  0  =  ß,  fo  ereilt  man 

j  =  ^«h.^Y=  (*m.  19°  46')*  =  (0,3382)3  =  0,1145. 

3ft  nun  Ö>/3  ober  -y  >  0,1145,  fo  tritt  ber  ÜRarimalroertf)  y, 
bei  bem  2>ref>ung«tt)mfel  Ö  ein,  für  welken  bann 

ausfällt,  roclbrenb  ber  SRintmalroertf)  //2  unocranbert  bleibt. 

Diefelbe  S3e(fimmung  gilt  aud)  für  jioei  einfaö>n>irfenbe  ©ebläfecolinber, 
roeldje  ben  9Binb  in  benfelben  ^Regulator  blafen;  befielt  bagegen  ba*  ©e* 
blnfe  auö  jroci  boppelt-roirfcnben  (Splinbern,  fo  ifl  eine  anbere,  im  Solgenben 
entwicfelte  gormel  in  Änroenbung  &u  bringen. 
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hl"S",rt'     ^a  ^ier  cm<  «"Urbelmarie  ber  anberen  um  —  =  90©rab  DorauSgebt, 

—  r(l+8in.ß)  +  sl 
=  ^h(l+^ß)r--(2--cos.ß  +  sin.ß)r+2sl. 

Wad)  §.  107  ift  biefe  oeranberltdje  SBinbbifferenj  ein  SRarimum  ober 
Minimum  für 

sin.ß  +  co$.ß  =  j-qr^--i 

roonad) 
folgt. 

<2>efet  man  ben  f feineren  5öertf)  (ßi),  treldjer  biefem  <8>inu6  ^utommt,  in 
bie  formet  für  y  ein,  fo  errjÄlt  man  ben  9J?arima(toertf)  jfr,  unb  führt 
man  ben  größeren  ©infelroertf)  iß>2)  «in,  fo  pellt  fid>  ber  SttintmalnKrtb 
(jerauä;  übrigen«  ifi  aber  ber  ga|Tung«raum  W  ganj  nad>  gormel  I  ju 
beregnen,  unb  baf>ec 

W=  (£(ßi-ßt)b+[(co$.ß1—c08.ßi)  -(sinfr-sin-ß,)]^^ 
*u  fefcen. 

gällt  ßi  <Z  0  au*,  fo  mup  man  yx  auö  0  berechnen,  unb  baher 

IK=  (|  (0  -  ß2)  b+\(cos.O  -  coS.ft)  C*J_<m.  &)]  ^)~r 
fc&en. 

gür  fef>c  fleine  ^reffungen  f)at  man 

2/3,  =  38021'  unb  20,  =  141° 36', 

alfo 

A  =  190  12'  unb  ßi  =  70«48', 
unb  e$  ifl  fjiernacf) 

i/,  =  0,0422  r  foroie  y2  =  —  0,0422  r, 

fo  bafi  nun 

III.  W=  0,0422  ^-C 

folgt. 

©en?6l)nlid)  begnügt  man  f?d)  mit  bem  9*ea.uliruna,«a,rab 

6  =  j  =  0,04  bi<  0,06. 
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$eifpiel.   ffienn  ein  euKtyltnbrifd)c$  Äolbengeblafe  mit  bereiter  3Bir-  mt^<  u, 
fung  bei  einem  iöarometerfianbe  von  27  3oU,  ©in*  vom  SKanometerjlanbe  ^"fi.1"'1' 
4  =  2  3ott  erjeugt,  fo  ijl  ber  erferberlicr/e  ftajfung$raum  be*  2öinbregulator« 

W  =  0,2105  .  4t  C  =  0,2105  •  r-^—  C  =  53  C, 
a  n  0,05  .  2 

b.  i.  53mal  bem  ©eblafectylinberraum.   ffienn  aber  biefe«  ©eblöfe  baju  beflimmt 

1%  ffiinb  »on  5  3eU"  Ueberbrutf  ju  erjeugen,  wo  alfo 

y  =  %7  =  0,1852 

ifl,  fo  inu§  man  bie  Söefiimmung  be6  ftaffungaraume«  W  nadj  ber  Faustformel 
(I)  vornehmen  unb  barin  0,  =  0  fetjen. 
®«  itf  bann 

"-?=V|=V|  =  0.4303, 

baf>er 

=  25°  29'    unb    0,  =     =  50°  58', 

- 

bagegen  tjat  man 

•   *       2       6         27    2        27  At,,„ 
«»•    =  -  r+Ä  =  Ü * 7  =  7^  =  °'5372' 

tt>ona$  fty      =  180°  —  32° 30'  =  147°30'  ergiebt. 

9lun  folgt 

(ßi  —  ß*\  .       /50°9G7  —  H7,5\  , 

unb 

(^t^SLb)  (*  +  *)  =  23,571, 
bafcer  ergiebt  ft<$  ber  erforberlidje  ^affung^raum  beö  ffiinbregulatorö: 

r. ßt=A)  4+ ™A^,  (4  + 1}]  c  =  m  5n  _  iM8)  _c_ 
=  |fc  =  35'SGC- 

§.  424.  Der  Äolbenregulator  regulict  ben  3Binb  ebenfalls  nur 
um>oU|tdnbig,  nwil  in  golge  ber  Jtolbenreibung  ein  gereifter  tfraftuber* 
fd)up  notbig  tfr  um  ben  Äolben  in  Söewegung  ju  fefcen.  3(1  F  bie  Sla"d)e, 
G  bie  JBelaflung  unb  R  bie  Reibung  beä  SRegulatorfolben* ,  fo  &at  man 
ben  mittleren  Ueberbrutf  be$  SBinbe«  im  Regulator: 

G 

P  =  p> 

ben  SWarimalroertr;  be*  Ueberbrucfeä 

G  +  R 

Pi  =     p—  • 

unb  ben  2flinimaln>ertf)  beffelben 


Digitized  by  Google 


10GS         3wcttc  «btheilutuv    CDrttter  «bfdjuitl.   3wci!ee  Ma*\Ul. 
■jS'ÄS«.  fol3lic^  bic  Sr^te  £ifft"nS  b«  SBinbpreffung: 

tcrcn.  2R 

vi  —  v*  =  ~jr> 

unb  it)t  93crf>a[tni§  jum  mittleren  Uebecbrucf : 

g  -  a  -  a  a  gj? , 
-    P   -  c 

«Nun  i|t  aber  =  yndep  (f.  §.  421),  wenn  d  ben  ©urdjmeff« 
be$  9Regulatorfolben$  unb  e  bie  S3reite  feine*  £iberung$franjrt  be$cid>net, 
bafcer  folgt 

unb  if!,  wie  gewöhnlich,  d  gegeben,  fo  bat  man  fueraud  ben  erforberlicfcen 
£)urd)meffer  beä  tfolbenregulatorä: 

ju  beregnen,    ©enn  man  <jpjt  =  0/2 .  3,14  =  0,628  einfefct,  fo  folgt 

|.  83.  für  ö  =  0,05, 

d  =  1 00  e. 

Um  alfo  burd)  einen  folgen  Regulator  ben  gewunfdjten  ©rab  ber  ©leid)* 
formigfeit  in  bcr  SBinbpreffung  ju  erlangen,  mügtc  ber  &urd)meffer  ort 
5Kegulator!o!benö  lOOmal  fo  grof  fein  att  bie  breite  feine«  Btbcrmtg* 
fran$e$,  ba  aber  biemad)  fd)on  eine  Jtranjbreite  uon  1  Bell  auf  einen 
5tolbenburd)meffer  üon  100  3oU  =  81  3  gu§  fur>rt,  fo  i|1  leid)t  *u  ermeffen, 
baf  bie  Äolbenregulatoren  oon  ben  gewöhnlichen  Dimenftonen  fe&r  unooll* 
fommen  reguliren. 

S3et  bem  ©I  ocf  enregulator  mit  3Bafferabfd)lufj  ftnb  bie  85ewegung$; 
hinberniffe  faft  *flull,  unb  ift  baher  bie  JHegulirung  eine  fer)r  oollfommene. 

2fnber$  ifl  eft  aber  bei  bem  fogenannten  2Bafferregulator,  welker 
au$  einem  feftjfebenben  unb  uon  unten  burd)  3Baffer  abgefperrten  SReferooir 
befielt.  £)ie  SBirffamfeit  bejfelben  ifr  auf  Ähnliche  5Beife  ju  beurteilen 
wie  bie  be$  ©ef%egulator$.  @efcen  tt)ir  wie  im  oorigen  Paragraphen  bie 
gropteSBeränberung  berbem  Regulator  jugefubrtenTOinbmenge^Ftyi—y..) 
unb  bie  entfprecbenbe  SBeranberung  be$  Sttanometerftanbe«  =  z ;  beliehnen 
wir  ferner  ben  &uerfd)nitt  beö  eigentlichen  Regulator«  C,  gig.  867,  burd) 
G,  fowie  ben  Öuerfdinitt  beö  SKeferooir*  //Ä',  worin  C  fleht  (nad)  3b$ug 
t?on  (i)  burd)  Glt  unb  bie  bem  z  entfpredjenbe  Steigung  ober  (Senfung 
beä  5SafferfpiegelS  in  C  burd)  fowie  bie  entfpredjenbe  ©enfung  ober 
©teigung  ber  £>berflad)c  bed  5Saffer$  in  11 K  burd)  Xi,  fo  haben  wir 
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Gx  -f-  G,.t„  bafcer      =  77-  x 


unb 


Die  burdj  @enfung  be*  ©affer* 
friegel*  in  C  betoirfte  öergri&erung 
be*  Söinbraume*  i|! 

unb  bafyer 

ober 

guf>rt  man  nod>  5  =  6h  ein,  fo  folgt 

ober,  wenn  man  benSnbalt  2  Fr  be«  ©eblafecolinber«  burdj  C  bejeidmet: 

31*  o  bie  mittlere  ^>5f>e  be$  *Regulatorraume$  (7,  fo  f>at  man 

W=Ga, 

unb  ba()er 

IL     a  =  (&^=Jb  .  -  6-  _      G»     ^     4.  M 
V    2r       <SG/i  G+G^( 

wobei  aber  6  unb  /*  SBafferbarometer*  unb  2Baf[ermanometerf)6f)en  auö- 
brüefen. 

Um  einen  mog(id)(t  «einen  ga|fung«raum  ju  erhalten,  muf*  man  -~ 

O 

fe&r  gro$  madjen,  alfo  ben  5BinbfajTen  in  ein  grofle«  »affin,  j.  SB.  in 
einen  £eid>,  flellen;  bann  iff  ß-q^1^  =  1,  unb  ba&er 


ober 


unb  bahec 


,r  (,  +  *-+-*)  =  ^.*±*c; 
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m-»  vi»*  v«  i  T  Fl 

'jV'tntrr^ula*  III. 


tire«. 


2r  dh       ,    .    h  +  h 

■      1  +  ~1T 

Jöeifpiel.   Sei  bem  Storfenrcgulator  im  SMfricl  jum  *eria,en 
pr/en  fjaben  mir  für  b  =  27,  h  =  5  3oll,  <f  =  0,05, 

ÜUZ^I  .  Lt*  C  =  35,7«  C 

gefunben;  veenben  mir  aber  flatt  beffclben  einen  in  ein  grefje«  Steffin  <u  fiel 
lenben  9£afferreg,ulator  an,  beffen  mittlerer  ftaffuna,$raum  für  ben  Win*  bir 
^ör;e  a  =  5  ftujj  fyat,  fo  iji  bie  @röjjc  biefe«  SRaumeS: 
„,  35,7CC  35,7GC 

,    i    »2  .  13,G  -     7,25     -  4'9S  L' 

1  12.5 

alfo  nalje  4mal  fo  gref  ju  madjen  al«  ben  gaffung«raum  bet?  ©eblafeeplinbm. 

§.  425.    flu*  bem  von  bem  ©ebläfe  in  ben  SBinbregulator  geführten 
^»«-  '  SBinbquantum  unb  au6  ber  tyreffung  (h)  M  SSinbe«  im  Regulator  iji 
nun  bec  erforberlidje  £luerfd>nitt      ber  Dufenmunbungen  $u  befrimmen. 

SBÄre  bie  Dufe  unmittelbar  an  bem  Sömbregulator  angebracht,  fo  wirb,* 
ba*  unter  bem  aufjeren  Drucfe  p  gemeffene  2(u$trr6mung*quantuni 
nad)  ber  in  93b.  I,  §.  431  entwickelten  Sormcl: 

ju  fefeen,  unb  r)ierin  für  SWetermaj}: 


2  #  ?L  =  395  V^l  +  0,00367  r, 
für  gujjmafj  aber 

=  1258  Vi  +  0,00367  r, 
ioo  t  bie  Temperatur  be$  SBtnbe«  im  Regulator  bejeidjnet,  einjufülirfn  fein, 
i'efctere  fann,  man,  wenn  feine  SLünberrji&ung  ftatt  finbet,  ber  Tempe- 
ratur ber  aujjeren  £uft  gleidjfefeen,  benn  wenn  aud>  ber  SBinb  burdj  bie 
3ufammenbrücfung  oon  p  auf  pi  erwärmt  wirb,  fo  oerliert  btefelbe  aber 
auef)  wieber  einen  grojjen  Ttjeil  biefer  Stürme  burd)  bie  Hbfutjlnng  an  ben 
ffianben  beä  ©eblÄfecplinberil,  ber  ©inblettung  unb  bei  ^Regulator*. 
3(1  tri  bie  38ärme  be$  2Binbeö  unmittelbar  nad)  ber  3ufammenbriufung, 

fowie  t  bie  Temperatur  ber  eingefaugten  ?uft,  fo  f>at  man 

x  —  1 

1  -Mn  /h  -f  h\  *  _  /  A\ore.v< 
!  +  dr  -  V    6    /       ~  V  +  h)  ' 
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2Cnno>mb  ift  WrC6f  tft 

_  ,  $flf<nmihi- 
* —  1  6una. 

fb  +  h\  *  .  *  —  l    ä      *  —  1  /A  V 

v~6~;    - 1  +      •  TT  -  "ST  VT ;  ' 

* 

bafjer  folgt 

— +*tMi:-£  gm  (•+*). 

ober  ba  ö  =  0,00367  ifl, 

r,  =  r  +  0,2958  £  [l  — 0,3521  Q'J  <r  +  272,5«), 

g.  95.  für  £  =  0,1, 

*i  =  *  +  0,02848  (r  +  272,5»), 
ba&er  bie  3unaf)me  an  Temperatur 

t,  —  r  =0,02848  (r  -f  272,5«)  =  7,76«  +  0,0285  r, 
alfo  für  gewöhnliche  Lufttemperaturen,  tx  —  t  circa  8  ©rab. 

Um  red)t  fidjer  ju  ge&en,  m6d)te  jeboa)  bie  Temperatur  be$  5Binbetl  im 

Regulator  nur  um  gr6§er,  alfo  für  |-  =  0,1,  um  4  ©rab  t>6f>ec 

anjunefmien  fein  al«  bie  Äußere  Lufttemperatur. 

gur  bie  gewöhnlichen  ©inbpreffungen  i(l  obiger  2Tu*bruc?  für  Q,  für 
ben  praftifcffen  ©ebrauch  oiel  bequemer,  in  folgenbe  9Mherungäformcl  um- 
jufefcen. 

Gr*  ifi 


X— 1  X— 1 


=l/(^)"^fe)'  -0 


x  —  1 

ober  fratt  n  toieber  =  eingeführt: 
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0»rC§*  Nt  x  —  1 .     /  /  X  —  K 

tßKnmun.  —  I    /  /  A 


-VTT+se'G)- 


5x  — 7  /AVI  A 


6x*     \6/  J  6  * 
unb  bafyer  bie  aitäftromenbc  5Binbmengc: 

Sft^lt  man  x  =  1,42  ein,  fo  ergiebt  fid> 

^^^.^H1-  °'05c3  §)  -  0,0083  (£)*] 

fi  Meinen  SBinopreffungen  ifr  einfadjer 


ober  nod)  einfacher, 

ober  enblidj,  wenn  s  =  — ^  bie  Didjtigfeit  bet  SWanomeeerfuffung  in£in* 
ftdjt  auf  bie  Äufere  ?uft  bejeidjnet,   

genau  n>ie  bei  einer  ineompreffiblen  gluffigfeit  (f.S3b.I,  §.  422). 

Hu*  bem  SSinbquanrum  0  folgt  nun  ber  JQuerfdjnitt  ber  £>ufen» 
münbung,  ober  bei  mehreren  2)üfen,  bie  ©umrne  ber  Q.uerfd)nittf 
fammtlidjer  £>ufenmünbungen: 

P  =  Q  -  (1  +  0,028  $° 

b.  i.  für  SWetermafj: 


(l  +  0,028  j^Q 
F..  —  — r  ■  —  ■  Guabratmeter, 

395  fi  V  (1  +  0,00367  t)  - 
unb  für  ^u§ma§: 
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(l+  0,028 

I.       =   ,  &uabratfu§. 

1258^  (1  +  0,Q0367 t) - 

<5difr  anjun^men,  bajj  ba«  effectioe  ©inbquantum  eine«  Golinber* 

n  Fs 

geblÄfe*  nur  60  bi*  75  $roc.  M  tfjeoretifdjen  2Binbquantum$  Q  = 

fei,  unb  man  bat  faernad)  in  obigen  gormein  flatt  (),  nur  0,60  Q  bitf 
0,75  Q  einjufefcen.  £er  Buäflujkoefficient  ifi  ebenfalls  nidjt  ganj  conflant, 
fonbem  für  fleine  ÜRanometerjtanbe  (h)  »on  1  Zentimeter,  p  =  0,910, 
unb  für  grojje  9flanometeterfranDe  (h)  von  20  Zentimeter,  fi  =  928,  |e= 
bod)  im  bittet,  ft  =  0,920  ju  fefcen.  2Cu$  bem  gefundenen  £luerfd)nitt 
Fp  unb  ber  tfnjaljl  ber  Dufen  laffen  fid)  nun  leidjt  bie  £urd)meffer  ber 
£üfenmunbungen,  wofern  Untere  bie  Äreiöform  haben,  bejtimmen. 

Änmerfung.  9läfjerca  über  tiefe  Sluaflu&wbältniffe  be«  ffiinbe*  fie^e: 
»Vorläufige  SHittfycilungen  über  bie  (Srgcbniffe  wgleidjcnber  IBerfuaje  über  ben 
?lu«fluf}  berfcuft  unb  beä  ©affer*  unter  fycbem $>ru(fc«,  von  3-  ffieiabaäV,  im 
»(Swilingenieur«  53anb  V ;  ferner  Tabelle  jur  QJerecfynung  ber  9Binbmcngen  u.  f.  n>., 
r-cn  IS.  »Jleufajilb;  in  ber  berg-  unb  büttenmännifcben  3eitung,  3al)rg.  1859; 
fowie  »lieber  bie  neueren  gortfd)ritte  in  ber  Theorie  tcr  ©eblafe«,  von  3-  t>.  £auer; 
in  ben  »Erfahrungen  bc«  berg*  unb  büitenmännifcbenSMafdn'nen-,  3}au--  unbSluf* 
bcreitungawefene,  von  9iü tinger »,  3abrg.  1858. 

53eifpiel.   9öenn  ein  ®cbläfe  ber  8uft  jum  Eintritt  pr.  ©ecunbe  ben 
nFt 

»Kaum         =  70,34  (Subtffujj  barbutet,  fo  fann  man  annehmen,  bafc  bajfclbc 

pr.  ©ecunbe  bie  unter  bem  auferen  Suftbrucfe  gemeffene  ©inbmenge 

Q  =  0,7  .  76,34  =  53,44  ßubiffufe 
liefere.  3jl  bann  nod)  bei  bem  ©arcmeterflanbe  b=27  3oll,  bie  ©inbpreffung 
A  =  53«?U  Duecffilberfäule,  foteic  bie  Jemperatur  be«  aöinbcä:  t  =  15  @)rab, 
unb  nimmt  man  ben  9lu«fluf ccefficienten  p  =  0,92  an,  fc  folgt  ber  erforberlidje 
$>üfenquerfd)nitt: 

_         (l  +  0,028  ■  ±)  .  53,44  _      ^  ^ 


1258.0,92  Y  (1  +  0,00307.15)  ^       1157  ^1,055.^ 

=         V^kb  =  0/1050  Dua*ratW  =  15'12  OuabratjoU. 
3fl  bie  «njafjl  ber  IDüfen  =  2,  unb  r>aben  bie  SWünbungen  berfelben  bie 
Äreiäferm,  fo  folgt  ber  nötige  2)urd)meffer  einer  2)üfe: 

i  r  2  p     

dp  =  y  =  Vl5,12  .0,037  =  1^9,03  —  3,103  3otl. 

§.  426.    83ei  ber  im  oorigen  Paragraphen  angegebenen  SSeflimmung^ 
roeife  i(l  oorausgefefet  roorben,  baf  ber  9Äanometer(tanb  h  M  ©inbeö  im 
III  e* 
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rafmmnn.  Regulator  gegeben  fei;  ifi  aber  baä  SWanometer  am  (5nbe  ber  ©inMeitonc, 
unmittelbar  oor  ber  £ufe  angebracht,  fo  jeigt  baffelbe  einen  niedrigeren 
(Stanb  /ti ,  weil  f)ier  ein  2f)eil  beä  urfprunglicfjen  £rucfc$  auf  bie  (5rjeo 
gung  ber  @$efd)tt>inbigfeit  beä  SBinbeä  in  ber  Leitung  oerwenbet  roorbrn  tü 
93e^eid)net  F,,  r,  unb  yY  Guerfdwitt  ber  *R6hre,  ©efebwinbigfeit  im? 
£id)tigfeit  beä  5öinbe*  an  ber  £inmunbung$ffrl(e  be*  ÜKanometerS,  [cipk 
r    unb  y^  jQuerfd>nitt  ber  £ufe,  (Sefcbminbigfeit  unb  Dicbtigteti 

be*  38inbe$  an  ber  ?fu$münbung,  fo  ifi  ba*  ©eroidjt  ber  au6frr6menbrt 
SBinbmenge: 

l\\\yx  =  F^yp, 

unb  baf)er 

baber  bie  jur  SBergrofjerung  ber  ©efebroinbigfeit  von  Vj  auf  t?M  n&tbiqe 
2)rucf  r>6r>c: 

2 


r  2 


z^'-L^Yr*  yW 


bie  emfptfdicnbe  Äu«flup8f fd)n<int>igff it: 

unb  bie  71  uöf I ufimenge,  gemeffen  unter  bem  ctufieren  £rucfe: 


X  —1  /  X  —  1 


/ 


ober  annaVrnb,  unb  jur  ©crecfjnung  einfacher: 


Q=(l  -  0,028  [/ 


2ffa-^ 

_  f^y  c_  6__yw 

VF,/  VA  +  A,/ 
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ober  nod)  einfacher  unb  meijr  r>inreid)enb  genau:   tsf(„ra,m. 

£iernad)  ifl  nun  ber  gefudjte  Dufenquerfdjnitt: 

„.  p  _  (,  +  0.028  A.)  |/       ^)  . 

"       V  WK      (1  +  0,00807,)^     1208 " 

2duabratfu§.  b 

SBenn  ferner  ber  «Regulator  burd)  eine  längere  3n>ifd)cncor)re  mit 
ber£)üfe  berbunben  fo  mu|j  aud)  nocf)  auf  bie  Stellung  be«  SöinbeS 
in  biefer  9t6f)ce  *Kuefftd)t  genommen  werben. 

23ejeid)net  lx  bie  2dnge,  rfx  bie  5öeite,  unb  Fx  ben  Öuerfcbmtt  biefer 
3wifd)enr6f)re,  fo  ift  bie  £rucflj)6f)e,  welche  bie  Reibung  be$  3Binbe$  in  ber; 
felben  in  2fnfprud)  nimmt, 


z 


—  lx  dx  \  Fi  )    2g  —  ^  dx  \  dx)    2g  ' 


wobei  ber  ©iberftanbScoeffieient  &  =  0,025  gefefct  «erben  fann. 

tfufjer  biefem  5Biber(lanbe  fommen  nod)  anbere  Bewegung*  f)inbernifTe  in 
ber  3wifd)enr6f)re  ober  SBinbleitung  bor,  namentlid)  £rummung«wiber* 
fMnbe  unb  3Biberfranbe  an  etelJf)<jrmen  u.  f.  w.  Dicfelben  lajfen  ftcf> 
wie  bei  ben  3Bafferleitungen  in  93etrad)t  $ief>en,  namentlid)  i|l  aud)  f>ter 
ber  verlorene  Drucf  bei  einer  piS&licfjen  Umfefeung  ber  ©efdjwinbigfeit    in  v2 : 

-   —  (ri  ~~  l?»>*    „  f  m 

~\  —    ~  _  u.  ?.  w. 

2  .9 

95ejeid)nen  wir  ben  SBiberfranbäcoefficienten  —  —  1  berDufe  burd)  £M 

unb  bie  ©umme  ber  ©iberjtanböeoefftcicnten  für  bie  übrigen  Jfjinbemiffe 
ber  ^Bewegung  be«  2Binbe$  in  ber  SSinbleitung  burd)  Z  (f),  fo  folgt 
bann 


Q  =  (l  -  0,028      p  F» 


(1  +  0,00367  r) 


■Kf+(*«+*-Ä)(5!) 


C8* 
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tü(«mün.  unb  bafyer  ber  £)üfenquerfd)nitt 


»Uli,). 


'V  »/  V  (,+0,00307,)! 

Guabratfufi. 

SÖenn  fid)  eine  3Binbleitung*robre  in  3n>eige  t&eilt,  n>ie  j.  23.  bei  bem  $ob- 
ofen  in  §ig.  868,  roo  berSBinb  mittel«  breier  Dufen  in  ben  ©cbmeljeaum 

Sif.  8C8. 


geführt  roirb,  fo  mufi  man  bie  ^Berechnungen  ton  auf  ähnliche  ©etjc 
auefuhren  roie  bei  Söerjroeigungen  ber  SBafferleitungen  (f.  83anb  II,  §.  147). 

3ft  I  ber  (Äbrigenö  unbefannte)  SWanometerfranb  unmittelbar  vor  ber 
Söerjroeigung,  /,,  dx  unb  /■',  PÄnge,  3Beite  unb  £luerfd)nitt  ber  $auptrcbre 
ucni  Regulator  bie  2f)ei(punft  gemeffen,  £0  oer  Söiberfranbäcoefpcient  für 
bie  ßintrittefreUe  unb  Dj  bie  ©efdjroinbigfeit  bee  Süinbee  in  biefer  SKtyre, 
fo  gilt  bie  §ormel 

unb  romn  man  bitfm  Worth  von  s  in  bit  ,sormcl 


f>=(l+0,028|)l/ 


(1+0,003071)  — 


IJ5.S 


Google 


„  #ortbetoegung  ber  2uft  bur<$  bircded  3ufammenbrü»fen  ober  «uabelnun.  1077 
einfegt,  worin  /2,  </,  u.  f.  n>.  bierMnge,  ^DBeitc  u.  f.  n>.  einer  ber  n  3n>eig*  *au™i*- 

V 


u  n 

ror)ren  bejeidjnen,  fo  giebt  btcfelbe  in  Fu  ben  &ucrfd)nitt  ber  £>ufenmum 


bung  biefer  3n>eigr6r)re. 

93eifbiel.  ffienn  bei  ber  ffiinbfübrung  in  gig.  868  ber  fflinb  in  ber  löftufc 
langen  £auptröljre  WA  mit  ©,  =  30  föufj  (MefdjttMnbigfeit  jugefüfyrt  werben 
fott  unb  ba*  fflinbquantum,  toie  im  vorigen  ©eifbiele,  (>  =  53,44  (5ubiffu§ 
betragt  fe  tfl  ber  erforberlidje  Ouerfdnutt  biefer  iRöfyre: 

F,  =  -2  =  =  1,781  Duabratfu&, 

unb  baljer  ber  Surajmeffer  berfelben : 

dx  =  =  U  VW, 

unb  fä^rt  man  no$  ben  Söibcrftanbacoefjicicnten  für  ben  (tintritt  in  bie  Leitung, 
C0  =  0,500,  ben  9leibung«coeffictenten  C,  =  0,025,  ben  SWanometerjianb  im 
«Regulator,  k  =  5  3oll,  unb  baö  fpeciftfaV  ®en>i$t  be*  SBinbe«  in  £infm  auf 
Ouerfftlber: 

l_  _       1  1 

t   ~  800.  13,6  ~"  10880 
ein,  fo  erhält  man  ben  SWanometerjianb  bc$9Binbe«  am  Xfyeilpunfte  ober  önbe 
A  biefer  92ör>re: 

,      /,  ,  „    .  r  lt  \  9**       -      /,  .  .  ftAO_    15  x    0,016  .900.12 
i  =  A-(l+f,-f  C-^)        =5  «(1,5  +  0,025.  -).- 


1U88U 


q 

=  5  -  1,74  .  0,09  .  —  =  5  —  0,030  =  4,97  3oll. 


ftnntyernb  iji  na<$  bem  obigen  Qkifviel,  ber  3nf>alt  ber  fämmtlid>en  brei 
CDüfenmünbungaquerfajnitte : 

3F^=  0,1050  Ouabratfuji  =  15,12  Ouabratjell, 

folgtid>  ber  Ouerfa^nitl  einer  $>üfe       =  5,04  Ouabratjoti,  unb  ber  ShiraV 

mejfer  berfelben:       —  2,54  3ell. 

<§)übt  man  einer  3n>eigro^>re  ben  Ouerfajnüt 

F,  s=  &  sa  ^~  =  °'594  Ö«*«rtM  =  85'5  OuabratjoU, 
unb  fyiernadj  bie  ffieite 

dt  =  0,87  gu§  =  10,44  3oH, 

fo  l)at  man 

1  -  ßf)   =  1  -  (f^)"  =  1  -  0,00348  =  0,99G5, 

unb  nimmt  man  -Z(C)  =  2,  foioie  C,  =  0,025  unb  bie  Sange  ber  3tt>eigröf>re, 
=  30  ftuji  an,  fo  erfjält  man 

(*(0  +  C  ^)  (-^-)*  =(2  +  0,025  .  -jSjL)  .  o,00348  =  0,0100, 
unb  ba  nun  nod) 

= y  - 1 = °<1814' 

(l  +  0,028  y)  =  1  +  0,028  .  =  1,005, 

ferner  für  %  =  15°, 
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,5!ln.  (1  +  0,00307 1)  y  =  1,055  .  =  0,1942, 

unb 

»  V        ,,      53,44         17.X1S        „„,.,,  .„ 

w  =   •  i«  =  tst  -  °'0141" ,Ä- 

fo  folgt  ber  nöthtge  fliunbunggquerfdjmtt  einer  Diife: 

w*  \f 0,99G5~4-~0,1814  -f-  0,0100  \f" 

V  =  1,005  \/  -'—   X^-^J^  _  .  o.01416  =  0,01428  V  3^ 

=  0,03519  Duabratfufc  =  5,07  Duabratgoll, 
unbbafjer  ber  entfpred)enbe  $üfenmünbung«burd)meffer  du  =  2,55  3cll,  alü 

nur  wenig  gröfjer  al«  wenn  bie  3»eigröf>re  ganj  furj  wäre. 

Diefe  Heine  UMfJercnj  tjat  in  bem  grejjen  SöertyäUmjj  ~f-  =  h  .U  =  4,0*1 

ber  ffiöfjrenweite  jur  $üfenmünbuna*wcite  it)rcn  ©runb. 

§.  427.  23ei  Knroenbung  ber  erf)tfcten  ®eblafeluft  burcHauft  ber 
2Binb,  cf>e  er  §ur  £ü|e  gelangt,  nod)  ben  burd)  einen  jDfen  geführten  SRobren; 
opparat,  unb  fjat  bafjer  aud)  bie  9ieibung$;  unb  Jtrümmung*roiberftanb< 
in  bemfelben  ju  ubertoinben.  Diefe  SBiberflanbe  fallen  l)ier  um  fo  bä*u- 
tenber  aus ,  ba  jur  Erlangung  einer  fctjnellen  9J?ittl)eilung  ber  5ö5rme  bie 

einzelnen  SRbfatn  biefeö  Apparate*  eine  f leine  mittlere  3Seite  (d  =  —  \ 

erhalten  muffen.  %n  biefem  9i6f)renapparate  ger)t  bie  Temperatur  r,  ber 
auä  bem  Regulator  fommenben  £uft  altmalig  in  bie  IjSfjere  Temperarur 
r,  von  200  biö  300  ©rab  über,  wobei  if)re  £id)tigfcit  yx  nad)  unb  nad? 
eine  fleincrc  £)id)tigfeit  y2  wirb,  unb  aud)  bie  @efd)r»inbigfeit  t'i  einen 
anberen  SBertf)  ra  annimmt.  Da  fid)  ba«  ©eroidjt  be«  bie  ÜK6l)re  bero 
Duerfcrmitt  F  burd)jtromenben  SBinbquantum«  =  Fi\  y,  =  Fr,yi 
fefcen  laft,  fo  folgt 

3fl  ber  9D?anometerfianb  am  (Jnbpunft  ber  J£>ei$r6t)re  um  y  fleiner  als 
ber  SWanometerffanb  h  am  tfnfangäpuntt  berfelben,  fo  fjat  man  (f.  S3b.  I, 
§.  360): 

yx  b  -f-  h       1  -)-  ör8 


bafjcr  folgt  aud) 


ober  anmtyemb, 


ft'  '  b  +  h—y    1  +  dV 

£g  b  -\~  Ii       1  -|-  dr^ 

r,       />  +  A  —  tv  "  1  -|-  <W 

2»  -  A  +     JL-  \  ^ 
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fo  bafj  nun,  wenn  man  ^ur  tfbrurjung  «Säft*. 

1  +  d  t3 

©'  -  (■  +  «• 

folgt,  unb  ftd) 

-     =  (x*  -  i  +  z2) 

foroie 

+  »i»  =  (*'  +  1  +  ^jTä  *2)  »*s 

fefcen  läft. 

SBqeidmet  2?  (f)  bie  Summt  ber  Goeffkicntcn  bc$  Ärummungäroiber» 
franbeS,  £2  ben  SReibungöeoefftcicnten ,  /3  bie  Sänge  unb  d2  bie  SBeite  ber 
^ctjro^re,  fo  laft  ftd)  bie  oon  ben  StttberfMlnben  in  biefer  3f?6f>re  in  2Cm 
fprud)  genommene  £rucfr)&f)e: 

+ 4i'')  3 

fefcen,  unb  ift  nod)  £  ba$  SBerrja'Unifj  ber  £id)tigfett  beä  JQuccfftlberä  ju  ber 
ber  iuferen  guft  unter  bem  Drucfe  b  unb  bei  ber  Temperatur  r,  fo  folgt 

(•-[»* +(*«>+*  £)  «■]•«,(*+■»))» 

=[,.-,+(«tl+t,i)"-l±i]^. 

fo  bap  nun  bie  SBerminberung  be6  SDlanometerfranbe*  in  ber 
£eijr6f)re: 

„ ,  _  r*- ■+(**+ »■  a^ig 

,_(.;  +  r(S1  +  t,i)I.2Tf^T) 

folgt,  unb  ftd)  nun  au*  bie  ®efd)n>inbigfeit  v2  be6  ersten  SBinbe«  am 
§nbe  ber  £ei&6f)re  mittel«  ber  gormel 

«*-(•+ 1&  » =(■+ c  t :,'!)  »■ 

berechnen  Ulf t. 

S3ejeid)net,  rote  oben,  A  ben  9ttanometerjtanb  im  Regulator,  unb  bie 
©eite,  Ii  bie  JMnge  beö  ©tucfe«  ber  3Binbleitung,  roeldjeö  ben^öinb  oom 


ober 
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"1 


«i.b,!««. »c.  Regulator  naef)  Dem  Heizapparat  fufjrt,  u.  f.  id.,  fo  bat  man  ben  »OTane- 

PIA|(I|I|I. 

meter(ranb  am  Snbe  beä  Heijapparateö: 

4)   .«4_f_(i+fc  +  6A)^. 

(£ö  ift  nun  ba$  burer)  bie  Dufe  audfiromenbe  SBinbquantum  von  b« 
Temperatur  r9  unb  rebucirt  auf  ben  aufjeren  Drucf  b : 

wo  bei  /.„  dA  unb  F3  gange,  SBeite  unb  &uerfd>nitt  ber  nad)  ben  Dufen 
fiit)renben  3roeigr6f)ren ,  fo  f3  ben  SKeibungäcoefftcienten  unb  £  fo)  bie 
©umme  ber  übrigen  9Biberfranb$coefft'cienten  berfelben  be$eid>nen,  unb  ba.- 
tjer  bas  ©inbquantum  rebucirt  auf  bie  augere  Temperatur  t  unb  auf  ben 
aufjeren  SöarometerffanD  b: 


3 


(1  +  ^ 

F  s,  Gubiffui 


=  1258       ^1  —  0,028  |")  (1  +  0,00367 1). 


^      (.+0,00367.4.  -(^'+^(2!*)+fcs)©i] 

fo  bajj  nun  bei  gegebenem  Söinbquantum  ber  erforberlidje  SRunbungsquer: 
fd>nitt  uon  jeber  ber  n  Düfen: 


z 


1+0,028  j- 
P  ~  1+0,00867*' 

1 

*]b  » 


1258 


\  (H^,00367r2)[l-(^ 
Guabratfufj  folgt. 

(5$  ift  a(fo  ber  Süfenmiinbung  ein  um  fo  gr&fjererOuerfdmitt  ju  geben, 
je  niebriger  bie  Temperatur  r  ber  äuperen  ?uft  unb  je  r)6r)er  bie  Tempera; 
tur  x%  be$  au$jtr6menben  ©inbes  ifh 
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Um  über  bie  5tfenge  be*  burd)  ba*  ©eblafe  in  ben  <Sd)nNljraum  ein*  «<mt<  <*c 
geblafenen  ^auerffoffö'  93ergleid)e  anfallen  ju  tonnen,  rebucirc  man  ba$  b",^"",,' 
^Jöinbquantum  auf  9tull  ®rab  ©arme  unb  auf  ben  mittleren  Barometer* 
ftanb  bQ  =  28  3olI.    Diefeö  rebucirte  ©inbquantum  ift: 

6»  <?»  =  j-päi; '  *„ ' 0|  =  r^-«7  •  ä~0  * 

§.  428.  Um  ba$  ©inbquantum  Q  beim  Durcfjffromen  ber  #eijr6f)re 
oon  ber  Temperatur  ^  auf  bie  verlangte  Temperatur  r2  ju  erbt&en,  i|l  no* 
tf)ig,  berfelben  eine  geroiffc  £>berflid)e  O  ju  geben,  SBir  fraben  in  S3b.  II, 
§.  375,  nad)  Gaoe  angenommen,  bafj  1  &uabratmetec  £cijftöd)e  fiunb.- 
tid)  19  «Pfunb  Dampf  ober  circa  10  .  600  =  11  100  SBärmeeinfjeiten, 

alfo  pr.  SWinute  1 1 =  190  ©armecinbeiten  liefere;  nad)  ©alter 

(f.  beffen  (Sifenbüttenfunbe)  foll  man  bei  einem  $öinberf)ifcung$apparat  nur 
100  ©Ärmeeintjeiten  pr.  Minute  auf  ein  Üuabratmeter  ^eijflacbe  reebnen. 
Da  bie  fpeciftfefje  5öarme  ber  2uft  ein  Viertel  oon  ber  beä  ©aflerä  ift,  fo 
erroarmt  folglid)  1  üuabratmeter  #ei$flad)e  1  Kilogramm  2uft  pr.  ÜJfu 
nute  um  4. 100  =  400  ©rab,  ober  */a  Kilogramm  auf  300  ©rab;  nun 

wiegt  aber  1  dubifmeter  unerlji&te  guft  ungefähr  — r  =  8/4  Ätlo- 

gramm,  folglid)  fann  man  mit  1  &uabratmeter  ^eijflädje,  */, .  */9 
=  "Vis.  b.  i.  circa  1  Gubifmeter  Söinb  auf  300  ©rab  erf)ifcen. 
Da  1  ÜReter  =  3,186  ßup  tfl,  fo  lä§t  ftd>  baber  aud>  annehmen,  bafj 
1  jQuabratfujj  J^eijflädje  binreic^e,  um  3,186  ßubiffug  SBinb  ju  erbi&en, 
ober  baf  jur  Grrfjifcung  t>on  1  Gubiffufj  5Binb  eine  ^rnhirmungö  * 

flitdje  tjon  ---J-^  =  0,314  &uabratfu&  n6tf)ig  fei. 

o,lob 

SBejeidmen      ben  äujjeren  Perimeter  unb  /w  ben  uon  äugen  mit  war* 

mer  Suft  umgebenen  T&eil  ber  #eisrSf)re,  fo  bat  man  biernad): 

pju  =  0,314.60(?  =  18,84(3, 

ober  allgemeiner 

=  0,0628  (r2  —  r,)(? 
ju  fefcen,  unb  fjiernad)  bie  erforberlia>e  Sange  fammtlidjer  £eijr6f)ren  ju* 
fammengenommen: 

lm  =  0,0628  (t2—  r,)  — • 

3ft  ber  JQuerfdjnitt  einer  #eijr&f)re  eine  (Jllipfe  mit  ben  $albaren  a2 
unb     =  vn2,  fo  b^  man  ben  lid)ten  £luerfdmitt  einer  ^cijrol)re: 

unb  bafjer 
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foroie  ben  inneren  Perimeter  berfelben  (f.  »3fagenieur«  ©eite  172) 
bar)er 

p4       «l+A  r  /«jlziAYI 
aA     L1+/4U  +  VJ' 
Der  Außere  Perimeter  einer  £eijr6f)re  tfl,  bei  ber  5Banbfid>fe  c.j  berfelben 

+  v,(— 2f)2]- 

5öctfpi< t.  Söenn  man  bei  ber  in  ben  legten  ©eifpielen  (§.  421  unt 
$.  42G)  bc^anbelten  ©inblcitung  eine*  Gtylinbergeblafe«  nc$  einen  Sufterljtfcung*- 
apparat,  n>ie$ig.855,  mit  fedj*  getrennten  Oiötjrenjträngen  einfAaltet,  unr  fren 
eUiptifdjen  Ouerfdjnitt  eine*  folgen  Ülö&renitrange«  innerli^  fe$*mal  fc  fco* 
aU  toeit  mad)t,  fo  ifl  bei  bem  gegebenen  Ouerfönitt  von  1,781  OuaDratfuf 
=  25G,5  Ouabratjoll  ber  ganjen  2eitung*röf)re,  unb  bafyer  bei  bem  Ouerfcbnitt 

l\  =  =  42,75  Ouabratjoll  eine«  9löl>renjtrange«  bie  innere  $ö*e 
beffelben       

*„  =  %V*L  =  t  ViJ^  =  *  V'^-  =  «-9  =  "  30«. 
'   v  n  1        n  1  n 

unb  bie  ffieite  beffelben: 

2  6,  =  2  . %  =  2  .  %  =  3  3cll, 

ferner  ber  innere  Perimeter 

*  =  «(«,+  *.)  [l  +  V,  Q^jj)1]  =  »0,5  .  [l  +  •/.  (-jg)*] 

=  10,5  .1,1270*  =  11,84  71, 
unb  bafcer  baö  ©ertyaltnijj 

-Ei  _  ILM»  _  _  ofi77  fiir  Qoamafi 

-  9.       -  -  °'877'  fur  3°nwfti' 

alfo 

?L  =  0,877  . 12  =  10,524  für  fcufmafi. 

2Had>t  man  bie  ffianbbicfe  ef  =  %  3cll,  fo  ift  a,  +  6,  +  2e  =  11,53  3oü\ 
unb  bafyer  ber  aufjere  SRöfjrenumfang 

F(u=  11,53  .  [l  -|-  '/<  (^7^")8J  »  =  ".M  •  1*1057 »  =  40  3oU  =  3,33  $u&. 

(Srljifct  man  ben  fflinb  um  300°,  fefet  man  alfo  r„  —  r,  =  300,  fo  folgt,  ba 
bae  falte  SBtnbquantum  pr.  ©ecunbe  Q  =  53,44  tSubiffufi  ifl,  bie  erforberliAc 
Sänge  ber  £eijfla$c: 

O  53  44 

/w  =  0,0628  (tt  —  t.)±-  =  0,OG28  .  300  .  =  302  %ü$. 

p  3,33 

£iernad>  ift  bie  Sänge  beö  ertn'frten  Steile«  eine«  *Jtol)renftrange«: 

^  =  3Ü^  =  50,33  3u§, 
c  0 
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unb  ba^er  bie  eine«  9lör/renfiü(fe«,  ba  jeber  9iör;renjirana,  au«  fe<$«  ©tütfen  befterjt,  «rt>i»t< 

50,33  ®<bidüiuft. 
=  8,39  8«f. 

®egen  bet  nötigen  Öinmauerung  mö$te  aber  Hefe  Sange  =  9,5 
fclgliä)  bie  ganje  Sänge  be«  geraben  9tör;renjiü<fe«  =  6 .  9,5  =  57  $u$  ge* 
niacrjt  werben;  unb  menn  nun  nodj  bie  Sänge  eine«  fropfförmtgen  *8erbinbung«; 
tfücfe«  =  n  .  1,5  =  4,71  gug,  unb  folglidpon  allen  fünf  Jtropfftüifen,  =  5.4,71 
=  23,55  ftuji  mifjt,  fc  iji  bie  gan$e  Sänge  eine«  ber  fed}«  (Rör;renfiränge 

/„  =  57  -4-  23,55  =  80,55  5uj}, 

unb  btber 

I±  =  CJlJL  =  0fo25  .  1Q'524;80'^  =  0,0G58 .  80,55  =  5,33. 

9lod>  iji  bie  (Summe  ber  3Biberjianb«eoef?icienten  für  bie  fünf  Äropfitüde  unb 
*tvei  änicftücfe  eine«  ©tränke«: 

S  (C)  =  5 . 0,5  -f  2  . 1,25  =  5  ju  fefcen, 

barjer  folgt 

*  (0  +  C.  ^~  =  5,33  +  5  =  10.33. 
«* 

Serner  ift  für  r,  =  15  unb  r„  =  300, 

_  1  -f  0,00367  .  300  _  2,101 
X  ~  1  -f  0,003<i7  .  15    ~~  1,055   ~    '  ' 
x*  -  1  =  2,908, 
2/«  =  7,936, 

+  1  =  2,482, 

unb,  »renn  man  von  ber  (Sompreffion  be«  SÖinbe«  abfielt,  bie  @efd}tv<inbigfeit 
bcffelben  beim  (Sintritt  in  bie  £eijröf)ren : 

=  Ä  =  ^11  =  31,125  guf. 

batjer 

=  0,016.(31,125)»  =  15,501  ftufc 

unb 

2,  CÄ  _|_A)  -  —3^       ~  /.  lo<°01  -  5,813. 

Sefct  man  enblidj  nodj  ba«  fpecijifdje  ©ewidjt  be«  Ouerffilber«  in  £injid)t  auf 
bie  äußere  Suft: 

0,003059  .  27 
t  =  13,6.66.  '  =11465 

(f.  93anb  I,  §.  361),  fo  folgt  bie  <Senfung  be«  SNanometerftanbc«  be«  SBinbe« 
beim  Dur^laufen  ber  £ei*röf>rc: 


1/          ^  V        ~  s*  2     J  2^       (2,968  -4-  10,33  .  2,482)  .  15,501 

/.,  ,   rin  +  C  L\  ~  11465  —  12,33.3,968.5,813 

f"rI(0  +  f!  dj*  2*(6  +  A) 
28.61.  »AOL  =  UM 

11465  —  254       11181  U'^JUU  öuP  u'*'ü 

9hm  ift  ber  SRanometerflanb  be«  2öinbe«  beim  9lu«tritt  au«  bem  <5rljifcu«9*J 
apparate : 
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.  =  k     y  -  (l  +  C.  +  C,  =  5  -  0,470  -  (u  +  0,025  .  ^)  .  g& 

=  4,524  -  1,75  .  0,001352  =  4,522, 
baljer 

1  -f  0,028  -f  =  1  +  0,028-  =  1,0047, 

//  27 

unb  ber  erforderliche  Duerfä)nitt  einer  $)üfenmünbung  otjne  &erü(ffid}tuiunj 
ber  3öiber|tanbe  in  ben  3iveigröljren: 

1  _f_  o,028  ~       r  7  0 

r»  =  -    ■   f  -  K  (1  +  0,00307  t^.jj^ 


P  -  1  +  0,00307 x      '  *   •   v'wou'        *  1258,1» 


1,0047 


—  1,055 
=  7,472  Duabrat^n, 
foivie  ter  entfvredjenbe  Durfyncffer 
du  —  3,084  3o«. 

Nun  ift  (t^)'=  (^■)*=  0,007637,  unb 

2  CO  4-C  j  =  2-f-  0,025-  =  2,802, 

nue  im  vorigen  $Jeifviele,  baber  folgt 

1,1814  -  0,00704  -|-  2,802.0,00704  1,1950 

1,1814  ~~  1,1814  ~~    '  ■ 

unb  frer  gefugte  Düfenmünbungaquerfdjnttt.  mit  Söcrütfjtdjtigung  ber  Weben; 
fnnberniffe: 

Fft  =  7,472  Vl,012  =  7,517  Ouabratjoll, 
foivic  ber  entfvredjenbe  TOnbung«burd>meffer: 
dp  =  3,094  3ofl. 

rim<nRPiMii     §.429.  Um einÄolbenaebla'fe  conßruicen  iu  fonnen,  mufitxmbem 

.Inf«  «clb<n.  _  Jm  s\ 

etM^üi.  Metallurgen  u.  f.  n>.  ba$  ju  liefernbe  3Binbquantum  Q)  unb  bie  erferber- 
lidje  5Binbpre|Tung  ober  ber  ÜRanometerfranb  h  gegeben  fein.  Unter  ber 
Söinbpreffung  vergebt  man  ger»6t)nli(&  ben  Ueberbrucf  beS  SQBtnbr*  über 
ben  tftmofpba'renbrucf.  S3ejeid)net  h  ben  SWanometerfranb  unb  y  bie 
iDidjttgffit  ber  ütfanometerfullung,  fo  ift  bie  SBinbpreffung 

/>,—/)  =  hy. 

SSetfebt  bie  SWanomcterfüllung  au«  &uecf filber ,  unb  gtebt  man  h  in 
Sollen,  fo  t)at  man  bie  Sßinbpreffung  pr.  Ouabratjoll: 

;),—;>  =  0,520  A  *Pfunb, 

unb  bal)er  umgeWjrf, 

Ä  =  1,923       —  /))  3oU. 

S3ei  einem  ^Saffermanometer  r)at  man 

Pl  —  p  =  0,03825  /t  $funb, 
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unb  umgefefort, 

h  =  26,14  (p  —  Pl)  3oU.  ""Ä"' 
S3ei  ben  ©d)ad>tofen  jur  itupfererjeugung  ift 

A  =  1 V»  3oU  £lue<f ftlbcr 

ober 

/),  —  p  =  0,78  $funb, 
bei  <£>of)6fen  jur  SKofjeifenerjeugung  mittel  #oljft>f)len 

h  =  Ii/,  bi«  2»/»  3oU 

ober 

—  p  =  0,786  bi«  1,30  «Pfunb, 
bei  folcfcen  mittel«  teilten  Goaf« 

h  =  3  bi*  5  Boll 

ober 

p,  —  p  =  1,56  bi«  2,60  «Pfunb, 
unb  folcben  mittel«  bidjten  Goaf«  ober  2fntf?racit«, 

A  =  6  bi«  7  3oU 

°  1  p,  —  p  =  3,12  bi«  3,64  «pfunb. 

£ie  mittlere  5Binbmenge  ifl  für  einen  €tyad)tof?n  jur  Äupfergeroinnung 
pr.  SWinute  60  <?  =  200  Gubiffuf, 

für  einen  £oljfof)lens(Jifenf)of)ofen  pr.  SWinute 

60Q  =  500  bi«  1500  Gubiffufc, 
unb  einen  Goaf«f)oJ)ofen  pr.  Minute 

60  Q  =  2000  bi«  5000  Cubüfufc. 
S3ejeid)net  F  ben  Sntjalt  ber  Jtolbenfla'dje,  fotoie  s  bie  ©rof e  be«  Äolbem 
bube«,  unb  n  bie  tfnjaf)l  ber  (IplinberfüUungen,  roeld)e  ba«  ÄolbengeblÄfe 
pr.  ÜRinute  autfbtffr,  fo  r>at  man  aud) 

n  Fs 
0  =  -60-  ; 

ba  aber  bie  effectioe  SBinbmenge  nur  60  bie  70  $roc.  ber  tr)eorettfcf>en 
©inbmenge  ifl,  fo  mu§  man 

fefcen,  ober  allgemein,  trenn  ber  2(u«blafecoefftcient  ober  ba«  2$er(>altnifj  (0,60 
bi«  0,75)  ber  au«geblafenen  3öinbmenge  jur  tfjeoretifd)  eingefaugten  burd) 
V  bejeidjnet  wirb,  »  v 

aud>  i(l 

v       *       60  1 

trenn  ba«  ©ebläfe  au«  ih  einfad)*n>irfcnben  Äolben  beftefjt,  roovon  jebcr 
pr.  Minute  w2  @piele  mad)t,  bagegen 

w,  Fa 


V 


30 
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v\mnnontn  trenn  baä  ®«bl»$fe  au$  nx  boppe IMrirfenbe n,  pr.  Minute  €>piele  mad>e nbe n 
trÄ-"  Kolben  befielt  (f.  §.  415). 

*flun  ifl  aber  aua>  ——j1  =  v  bie  mittlere  Jtolbengefdwinbigteit,  baf>er 

lÄfjt  ftd)  aud)  im  erfleren  gaüe 

unb  im  jroeiten 

(>  =  0 .  ti,  Fr 

fefeen. 

£ie  mittlere  Äolbengefd)tvinbigfeit  tfl  bei  unüoüfommenen,  namentlich  bei 
23algem  unb  SaflengeblÄfen,  fotoie  SOBefterfaugern  unb  bei  Cplinbergeblo*  fen  mit 
engen  2uftcanalen  unb  engen  3öinbleitungen,  v  =  2  bt«  3  gufi,  bei  ooUfomm. 
neren  ©ebläfen,  namentlich  bei  folchen,  welche  weite  Söenttlmünbungen  unb 
treite  SBinbleitungen  haben,  fleiqert  man  v  auf  4  bi«  5  gu§;  enblich  bei 
©djiebergeblÄfen  unb  SBentilgebläfen,  welche  Durch  £ortbru(fbampfmafd)inen 
bewegt  werben,  roenbet  man  mittlere  Äolbengefchroinbigfeiten  oon  G  bitf 
10  Jufj  an.  Bu6  ber  angenommenen  ©efebwinbigfeit  v  folgt  nun  ber 
3nl>alt  ber  Äolbenftöchen 

für  emfad)*n>irfenbe,  unb 

für  boppelfstrirfenbe  ©eblÄfemafcbinen. 

£ie  Hnjabl  ber  ©eblafecplinber,  welche  ben  5Binb  in  einen  gemein* 
febaftlichen  Regulator  blafen,  tfl  bei  einfacher  SBirfung  ber  Äolben  gewöhn: 
lid)  2  bi*  4,  unb  bei  boppelter  SBirfung  1  biö  2.  2fu*  n,  folgt  bann 
bie  ÄolbenfMdje  F  unb  ber  entfpred>enbe  Äolbenburchmeffer 

'  TT  '        11*11.»  V 


bei  einfacher,  unb 

bei  boppelter  SBirfung. 

gubrt  man  V  =  0,675_ein,  fo  erhält  man  furzen  erflen  §aü: 

d  =  1,942]/ ^-  gu§  =  23,31  V^;  3oll, 
unb  für  ben  jweiten: 

d  =  1,373  gu§  =  16,491/  ^  Boll. 

v  w,  v  r  n,  v 
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S3ei  großen  Gnlinbergeblo'fen  jur  93erforgung  mehrerer  Goate^ifenbobofen 

ttt  Äolbtn- 

mit  3Binb  ffrigert  ftd>  ber  ÄolbenburcfjmefTer  auf  10  g;up.  *""afr 

S3ei  Balgen  mit  trapejoibalen  Äolbenfl<$d)en  ABCD^  $ig.869, 
muf  man  nod)  £5imenftonöuerr>altnifie  biefer  ^djen  geben,  um  ifjre  abfoluten 
gjq  8G9  ^Berthe  berechnen  \u  fSnnen.  S3e- 

jeidmen  />,  unb  69  bie  aufierffen  S3rei= 
ten  unb  CZ)  unb  /  bie  Sange 
ÄW  biefer  $U\d)t,  fo  f)at  man 

F  =  {b,  +  6,)  | 


Mer  <=VV-F- 


- \l  +  //  2' 


6, 


unb  fr|  ä  -7-«/. 


^1  •  ,  ^1 


forüie  62  =  -p  •  /. 


3fl  j.  23.  y  =  «/,  unb  y  =  Vs .  Vi  =  9/mi  f°  f°1^ 

/  =  2,071  1^7;  6,  =  0,690  VT  unb  6,  =  0,276^. 
Den  J£)ub  8  eines  Gnlinbergebldfea  mad)t  man  bem  £urd>meffer  beffelben 
angemeffen,  unb  fttuar 

s  =  3/4  d  bi«  */• 
93ei  ©eblÄfen  mit  ofciüirenbem  Äolben,  wie  5.  93.  bei  ben  <3pifcbalgen, 
ijt  unter  s  ber  beim  tfuäblafen  bom  ©djroerpunfte  5  beS  Äolbenä  befeftrte- 
bene  93ogen  §u  »erfreuen.    3ft  0  oa$  S3ogenmajj  unb  d  bie  (Entfernung 
AfÖ  ber  @eite  CD  bon  bec  DrerjungGare  XX  ber  Äolbenfla'cfje  fo  f)at  man 

-'[&!$&  i+ 4 

(f.  Sanb  I,  §.  108).    (5<s  ift  gem&bnlt« 

2Tuö  bem  Äolbenfjube  s  beffimmt  fid)  nun  aud)  bie  2C n $ a f> I  ber 

Äolbenfpiele  pr.  Minute: 

30  o 

s 

95ei  ben  Äolbengeblafen  mit  Ventilen  ift  bie  2Jnjaf)l  ber  Äolbenfpiele 
pr.  Minute  12  bi*  30,  bei  foldjen  mit  fiebern  aber  40  bi*  70.  Severe 
laffen  ftd>  wegen  beä  mit  ber^reffung  fteigenben  SBinbberlufreä  (f.  §.  416) 
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^crflS/n"  nur      *lemen  ^reffu"B«n  mit  Söortbcil  anroenben,  eignen  ftcf>  babcr  nicbt 
Arloff    Jum  Jg)of>ofenbctriebe,  jumal  ntcfyt  jur  Qrrjeugung  t?on  9Jof)eifen  mittd*  Geafi 
£)ie£luerfd)nitte  ber  SRünbungen  juni  (Sinfaugen  unb  #u*blafen 
finb  ber  ©rojje  ber  Jtolbenftödje  unb  ber  Jtolbengefdjroinbigfeit  anjumeffen.  Set 
langfam  gefjenben  SBalgen  unb  ÄajtengeblÄfen,  ift,  »enn  F  ben  Sn&alt  ber 

F  F 

tfolbenfladje  bejeidmet,  ber  &uerfd)nitt  ber  ©augmunbungen  —  bt*  —  ■ 

bei  Gjolinbergebldfen  oon  mittlerer  ©efdjroinbigfeit  ijt  biefer  Ducrfcfcmn 
F  F 

—  bi«  — ;  bei  fdjncll  gefjenben  Golinbergeblafen  ma^t  man  ir>n  fo«;« 
F  F 

—  bis  Y'    ^>'c  Öuerftynittc  ber  JBlafemunbungen  kennen  anftbnli* 

fleiner  fein;  bei  langfam  gebenben  ©eblÄfen  ift  ber  £luerfd)nitt  ber  SPiafr 
F  F 

munbungen  =  —  bi$  ~>  pci  mdpig  fcbnell  gor)enben  ©eblafen  ift  berfdti 

F       F  F  F 

—  biö  — ,  bei  febr  fd)nell  gebenben  ©eblo>mafcr)inen  fogar  —  bis  — 

Damit  fid)  bie  biefe  SSJJunbungen  bebeefenben  SBentile  fdjnell  offnen  un* 
fd)liepen,  mu§  man  ibnen  eine  fleine  33reite  geben,  unb  fte  befbalb  in  größerer 
7(njal)l  anroenben.  Uebrigen*  erhalten  fte  einen  #nfd)lag  von  1  >  b\4  1 
3oli  S3reite. 

S8t\  ben  <2d)ierbergeb(afen  bienen  bie  ©augmunbungen  aud)  al*  SBlafe-- 

F  F 

munbungen;  tf?r  3nt)alt  ift  —  bitf  —   Die  SBeite  ber  SBinblcitungen  ift 

nad)  ber  in  §.  4 1 1  gegebenen  SRegel  ju  bejttmmen,  bei  langfam  gebenben 

Fy  Fy 

©ebläfen  ijt  ber  &uerfd)nitt  berfelben       bte        bei  folgen  mit  mittlerer 

Fv     Fp  Fy 
©ffdjwinbigfeit  -~  bi*       unb  bei  fer>r  fdjnell  gebenben  ©ebldfen  —  bi* 

lo         12  10 

Fy 

— ,  roobei  Fy  bie  (Summe  ber  gldd?eninr)alte  oon  ben  gleichzeitig  bla 

fenben  äolben  bejetdjnet. 

5Benn  eine  Söinbleitung  erl)i&te£uft  oon  ber  Temperatur  r2  fortfuhrt, 

fo  mufj  man  ibren  JQuerfdjnitt  circa  (|  ~f  0004?*)  mat  ^  ^  mad?cn' 

al$  ben  ber  3Binbleitung  für  unerr)ifcte  Sfuft-  Diefelbe  SRegel  fann  man 
aud)  für  bie  ©umrne  ber  )Querfd)nitte  ber  3Binberl)i&ung$r6bren  in  Tin- 
toenbung  bringen.  Die  Sange  biefer  9l6r)ren  ijt  nad)  ber  in  §.  428  ent< 
roitfelten  gormel  u.  f.  10.  ju  beftimmen. 

Der  Sörennjtoffaufwanb  jur  (Jrjeugung  ber  (jeifen  £uft  ift  n>ie  folgt  *u 
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ermitteln.    (5in  *Pfunb  Jtor)le  liefert  bei  ber  Verbrennung  6000  5Barmc; 
einbetten,  erbifct  alfo,  wenn  bie  fpeciftfdje  SBa'rme  ber  2uft  1  Viertel  gefegt 
wirb,  6000  .  4  =  24000  $funb  Suft  um  1  ®rab ,  ober  80  <Pfunb 
80 . 800 

=     ^r—  =  070  Gubiefug  8uft  um  300  ©rab.    (£<  erforbert  alfo 

ein  Gubiffug  Suft  *u  feiner  fcrftffeung  auf  300  ©rab,  Vsto  =  0,001266 
*Pfunb  Jtor)le.  9tad)  oielfaeben  Erfahrungen  laffen  fiel)  aber  in  bem  ?uft- 
erf)i(jung$apparat  nur  50  ^rocent  ber  SBerbrennungäroiJrme  nufebar  machen, 
bafjer  iff  jur  Erwärmung  oon  1  Gubiffug  Ruft  bie  Jtorjlenmenge  von  0,00253 
sPfunb  n&tf)ig.  ©efct  man  bie  Suftmenge  =  QGubiffug  unb  bie  SPrenn* 
ftoffmenge  =  K,  fo  ift  r)iernad)  für  ®teinfor)(en 

K  =  0,00253  <?, 

ober  allgemeiner, 

K  =  0,00000843  (f|  —  t)Q. 

Dagegen  für  #ol$, 

/T=  0,000004215  (r,  —  t)Q 

*u  fefeen. 

3ur  39eftimmung  beej  erforberlicben  £ufenmunbung$querfcrmitt6 ,  giebt 
§.  425  u.  f.  tu.  bie  nötige  'Anleitung. 

Der  3Birfung$grab  eineä  Äolbengeblafed  ijl,  mit  (Jinfcfolug  be?  vlBinb* 
oerlufle«  burd)  bie  Ventile  u.  f.  n>. 

r\  =  0,40  bi*  0,60 
$u  fefcen,  n>onad>  ftd)  nun  bie  erfdrberliä)e  Seiflung  ber  Äraft*  unb  3>t»ifd)en^ 
mafdjine  mittel  ber  $orme( 

L  =  [.- 0,352,  ({)  +  0,2000  (*)*] 

beftimmen  lägt,  in  welker  b  ben  25arometerflanb,  /i  ben  ÜRanometerftanb  im 

Regulator,  Q  =  -tt  ,  ba$  geometrifö  beftimmte  SBinbquantum  pr. 

60 

6ecunbe  unb  y  bie  2)id)tigfeit  ber  ÜRanometerföllung  bejeidjnen. 

Q3eifpiel.  Um  ein  $aat  $o^öfen  mit  bem  SfBinbquantum  G0()  =  4000 
<5ubiffug  pr.  Winute  »on  2,5  $funb  Ueberbrud  \w  verforgen,  foll  ein  tappelt* 
trirfenbet  (Sijlinbergebldfe  mit  einem  (Stylinber  in  Slmoenbung  fommen,  unb  foUen 
beffen  2>imenj!onen  unb  anberen  med)anifd)en  ©erfjältniffe  im  ftolgenben  ermittelt 
werben. 

Die  effeettoe  SDinbmenge  \\\  G7,5  $rocent  bea  geometrifd)  beflimmten  ffiinb* 
quantumt,  alfo  V  =  0,675,  unb  bie  mittlere  Jcolbengefä^nnnbigleit  ©  =  5  ftu§ 
angenommen,  folgt  bie  nötige  3(ä$e  bc*  ©ebläfcfolben« : 

b——  =  — —  =  — ^-  =  19.75  OuabratfuB 

r       tp«       0.G75.G0.5       2,025  **uawa,lu* 

=  2844  Ouabratjcll, 

unb  ber  entfprecfrenbe  .ftolbenburajmeffer 

d  =  V  —  =  5,015  Bug  =  00,2  doli, 

71 
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rtuKiinoucn  tvefür  toir  aber,  ber  (tinfacb^eit  wegen,  genau  5  %vt$  =  CO  3<>H  annrfcnrfr 

%*t<,n'  bellen.    »Bei  einem  $ub  von  C  $u|j  ift  bte  «njabl  ber  Äolbenfbiele  pr.  SRinutr 

30  o  30.5 
»,  =  —  =  —  =  25. 

f  2270 

Den  Duerfdjnitt  ber  ©augmünbungen  fann  man  =  —  =  — — -  =  sn> 

DuabratjoU  annehmen.   iÖei  brei  quabratiferjen  (Saugmünbungen,  ä>nltd>  wie 
ba«  ©ebläfe  in  %  ig.  830  barftellt,  fann  man  einer  folgen  IWünbung  eine  Seiten 
länge  von  12  3oll  geben,  unb  in  Jebe  ju>ei  jtlabbventile  einengen;  für  t« 
9)Junrungen  ber  3)rucf--  ober  Slafeoentile  genügt  hingegen  bev  9)tunbung<<querfd»niit 
F  2270 

—  =  —  =  284  DuabratjoU    fflenbet  man  jtoei  fold>  IBlafemünbungen 

oon  ie  24  3oll  Wnge  unb  C  3oIi  »reite  an,  fo  erhält  man  biefen  OuerfAnin 

-  2  .  24  .  C  =  2 . 144  =  288  DuabratjoU.   $en  Ouerfdjnitt  ber  SöinMeitun* 

für  falten  9Binb  =  —  =  —  =  227  Ouabratjoll  angenommen,  erhält  man 

einen  Wö^renburä^meffer  oon  17  3oll  unb  eine  SBinbgefdjnMnbigfeit  in  berfelbei» 
oen  5 . 10  =  50  ftufj.  ÜBei  »moenbung  oon  bi*  200  ©rab  erbieten  ®mr 
ift  ben  £eijröl)ren  unb  ben  Wöhren  jur  Jortleitung  biefe«  SBinbet  ber  Duei; 
febnitt  von  (1  4-  0,004 . 200)  .  227  =  1,8.227  =  408,ß  DuabratjoU,  unb  bei 
Surdjmefftr  oon  23  Soll  ju  geben. 
Die  rrforberlidye  ¥eiftung  ber  Umtrieb«mafdn'ne  ift,  »enn  man  ben  äußeren 

r"uftPrucf  pr.  DuabratjoU  14,5  $funb,  unb  oaber  j  =  ^  =  0,172b  fc*i. 

hy  =  2,5  $funb  einführt,  unb  ben  ©trfungegrab  ij  =  0,50  annimmt: 

£  =  [.  -0,»«  |  +  0,2000  (f)J  ^ 

=  (1  —  0.3521  .  0,1728  -f-  0,2000  . 0,0298G)  .  144  '  19'.'°  '  5  '  2,  > 

=  (1  -  O.0C08  -|-  0,O0C0).  71100  =  0,9452.  71 100  =  67214  fcufcbfunr 
=  131,8  ^ferrelrafle. 

u.iiiiub»-  §.  430.  £tr  SBerbinbung  eine$  Äolbengeblafeä  mit  ber  Umtriebe 
ta^Vi'i'",  ma  f chine  i(i  im  ^öffentlichen  biefelbe  wie  bei  ben  SBafferpumpen  unfc 
anbereit  Ärbeitemafcfyinen  mit  f>in=  unb  r)erger>enber  Bewegung,  nur  findet 
infofern  ein  Unterfctjieb  jwif<i>en  ben  Äolbengeblctfen  (Luftpumpen)  unb  Im 
s*Uafferpumpen  (^umpm)  fratt,  al*  bie  erfreren  mit  einer  jwet--  bi*  breimal 
fo  gropen  (befdjwinbigfeit  arbeiten  al$  bie  lederen.  3e  nach,  ber  Hxi  ber 
Umtriebefraft  t>at  man  entweder  #anb-  unb  Strittgebläfe,  oberSBaffen 
rab*  unb  £urbinengeblafe,  ober  DampfgebUfe  u.  f.  n>.  2>ie  bureb 
bie  menfd)ltd)e  Äraft  in  Bewegung  gefegten  ©ebtffe  finb  gen?6r)nlid>  nur 
f leine  Lcberbalgcn,  unb  je  nad)bem  fie  mit  ber  <£)anb  ober  mit  ben  $u|en 
bewegt  werben,  entweder  $anbbalgen  oder  Urittbalgen.  S5eide  werben 
entweder  unmittelbar  ober  mittele  eine*  Rebele  oon  ber  menfd)licrjrn  Äraft 
in  35ewea,ung  gefefet.  äWifpiele  biefer  S3ew>\gungelmecf)auiemen  bieten  bie 
in  3<g-  ^34  unb  ^ig.  83f>  abgebilbeten  Balgen. 
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@iro§ere  -foolis  unb  Beberbalgen  werben  in  ber  SRegel  burd)  ein  umtn«»«- 
^ßafferrab  unb  jwar  mittel«  Jpebebaumen  ober  ^Bellfufie  in  ^Bewegung  ge*  »«  •»Mi«-, 
fe&t.  Die  (enteren  ftfren  an  ber  SBafferrabwelte  fefr,  unb  roirfen  entweber 
bittet  ober  mittet«  eine«  Jeebel«  auf  ben  um  eine  horizontale  2fpe  brebbaren, 
entweber  ben  SBoben  ober  ben  Detfel  be«  Söalgen«  bilbenben  ©eblÄfefolben. 
Die  erftere  SBirfung«weife  ifr  au«  ber  flbbilbung  in  gig.  834  $u  erfeljen, 
Diefelbe  ift  bann  anjuwenben,  wenn  bie  tfre  ber  3Bafferrabweü>  nafce  im 
9tn>eau  be«  ©ebläfefolben«  liegt;  befmbet  ffd)  aber  bie  ©afferrabwelle  0, 
$ig.  870,  tiefer  ober  f)6h,er  a(«  ber  Äolben  BC,  fo  ifl  e«  notbig,  Oen 

ffig.  870. 


2öellfup  /V  auf  einen  einarmigen  #ebel  A  K  wirren  ju  laflen,  roeldjer  burd) 
eine  fenfred)te  Sugflange  B  L  mit  bem  beroeglidxn  S3algenboben  ober  Decf  e  l 
oerbunben  ijl.  Der  5Bellfujj  bewegt  ben  35algenfaffen  BCE  nur  nad)  ber 
einen  SRidjtung,  $.  25.  hier  abwart«;  bamit  aber  berfelbe  wieber  jurucf geben 
fann  unb  hierbei  von  *Weuen  guft  einfaugt,  ift  nod)  ein  @Jegengewid)t  Q 
unb  jwar  tjier  burd)  einen  £cbel /*'GS,  mit  bem  Salgenfaften  juwrbinben. 
3n  ber  Siegel  fjat  man  jwei  fold)er  Söalgen  oor  einem  £)fen  liegen;  biefel* 
ben  werben  bann  burd)  bie  ^üelle  O  abwedjfelnb  auf*  unb  nieberbewegt, 
unb  finb  zuweilen,  um  bie  (Gegengewichte  ju  erfparen,  burd)  einen  gleid) 
armigen  Jeebel,  Anlief)  wie  Sig.  767,  mit  einanber  gefuppelt. 

Die  einfad)« wirf enben  Äafien  =  unb  @olinbergeblafe  werben  in 
ber  Kegel  burd)  auf  ber  5Baff*rrabwelle  |7&enbe  5öellfujie  ober  (freentrifö 
in  Bewegung  gefegt,  %.  Ü8.  ba«  in  ftig.  830  abgebilbete  (Herflner'fdje 
Äaftengeblafc  unb  ba«  ingig.  833  abgebilbete  (Solinberqeblafe  uon  Courier. 

M4 
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doppelt -wirf  enbe  (Jplinbcrgeblaf*  werben  in  ber  Siegel  mitMf  Hur 
beloorg»lege  von  oerticalen  5Bafferribern  bewegt;  um  biefe  ©ebläfe  mit  rinn 
größeren  ©rfcf>tvtiibigfcit  arbeiten  laffen  \u  tonnen,  ftnb  biefelben,  nam.  ntlid- 
wenn  ft  eine  mäßige  ^r  Sfje  haben ,  noch  mit  einem  3abnrabvorgelege  a  u?  an  uffr  i 

30  t? 

Sefct  man  in  b»r  gormel  u  =          für  0   bie   mittlere  Äolbengr 

s 

fernoinbigfeit  unb  für  s  ben  Jpub  bei  ©ebläfefolben«  ein,  fo  giebt  biefelbe 

bie  21  mahl  u  ber  Umbrefyungen  ber  Kurbelwelle  pr.  Minute.    9Jun  tf: 

aber  ©  =  3  gu§  unb  8  =  3  bis  6  guß,  bafjer  folgt  u  =  —js  =  15 

biä  9%  =  30;  ba  aber  ein  ventrales  5Bajferrab  nur  bei  einer  Umbre 

butgtyahl  von  5  biti  8  vort&eilfraft  wirft,  fo  ifr  \um  Umtriebe  eine* 

($vlinoera,eblÄfe$  burdj  ein  vertieale«  ffiafferrab  ein  äabnrabvorgelege  mit 

bem  Umfe&ung$verr)a'ltnifTe  2  bitf  6  nit&ig.     95ei  ben  r)orijontalen 

©afferräbern  ifr  bie  UmbrehunM*jahl  grwobnlid)  großer  als  30,  unb 

Deshalb   erforbern  ©eblafe,  welche  von  biefen  Stöbern  in  Umtri.b  gefegt 

werben,  3abnrabvorgelege,  welche  bi<  Umbrefjungtyabl  vrrminb*rn;  trenn 

V  23.  bie  Surbinenwelle  pr.  Minute  120  Umbrebungcn  mad>t,  unb  ber 

£ub  bes  OieblÄffö,  5  =  4  guß  mißt,  fo  ifr  ein  SBorgelrge  mit  bem  Um 

90  9  3 

fe&ung$vcrf)Ältniß  —  :  120  =  — —  =  —  erforberlid).    83eim  Umtnet 

4  4.12  lo 

von  Äolbengeblifen  mittels  J£od)brucfturbtnen  ftnb  fogar  mehrere  Sahnrar 

Vorgelege  notrng  (vergl.  §.  373). 

2>ieSiguren  871  unb  872  (teilen  bie  Sfijjen  von  jwei  burch  vorticale 

©afferrÄDer  in  Bewegung  gefefcten  ©eblafen  bar.      ift  in  beiben  H'IFH' 

ba«  Söafferrab,  Aß  ba«  auf  ber  SBelie  C  beffelben  ftfcenbe  gräßere  unb  AE 

bas  auf  ber  Kurbelwelle  D  fifcenbe  fleinere  SBorgelegerab,  fowie  DF  ber 

Stg.  871. 
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Jturbelarm  unbFFJ  bie  iTurbelftange,  ferner  in  Sig.  871,  GG  ber  liegenbe 
ßJeblafecolmber,  n  ber  Kolben,  A  U  bie  bei  //  an  bie  Kurbelftange  ange* »«»  ««wir«. 


$ig.  872. 


fcblofjene  Äolbenftange,  unb  L  bie  2Binb(ei« 
taug,  foroie  in  §ig.  872,  G  G  ber  ftefjenbe 
©ebläfecolinber,  KS  bie  Äolbenjtange  unb 
ROH  ein  um  O  fdjroingenber,  bei  H  an 
bie  Jturbelftange  angefdjloffener  balancier 
u.  f.  n>.  (^eirohnlid)  befrebt  ein  foldjeöGJe- 
blafe  au$  jroei  ober  brei  ©ebtÄfecolinbern, 
unb.  bar)er  aud)  auä  jroei  ober  brei,  auf 
berfetben  3öeÜe  Z)  ftfcenben  unb  im  Äreife 
gleidnna'fHg  uertbeilten  Aurbein. 

3n  gig.  873  ift  nod)  bie  <5fij$e  eines 
£urbinengebl<$fe$barge|frü*t.  ifr  W 
ba$  üairbinenrab,  roeldjed  aus  bem  SReferooir 
/f  mit  ©affer  gefpeift  wirb,  j4  4  ein  auf 
ir)rer  5Belle  C/£  fifcenbeö  conifdje*  3a(wrab, 
roelcrjea  in  baä  conifdje  3af)nrab  ////  mit 
(jorijontaler  5öeüe  #  eingreift/  unb  /J/'7/ 
Der  befannte  ÄrummjapfenmedjaniämueJ, 
roeldjer  ben  Äolben  K  mittels  ber  Stange 
UK  im  uerticalen  ßJeblafecoltnber  CG  auf- 
unb  nieberberoegt. 

(Jnblid)  fu|)rt  nod)  gig.  874  (a.  f.  ©.) 
bie  monobimetrifd)e  7(nfi'd)t   t>on  einem 


Sig-  873. 
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f leinen  (Solinbergeblo'fe  00c  flugen.  iDaffelbe  bient  auf  ber  Jtreu$burger  2;;;';*; 
glitte  in  £)berfd)leften  jur  SBinboerforgung  für  ben  grifdjfeuerbetricb  unb 
beMt  «u*  jroet  boppelt-wirfenben  ©eblÄfefolben  oon  24  3o«  DurchmefTer 
unb  30  3oll  £ub.  SWan  ftef>t  in  B  B  ba«  al«  Umtrieb6mafd)ine  bienenbe 
etferne  SBafferrab,  in  A  ben  ^Baffereinlauf  für  baflelbe ,  unb  in  C  bie  in 
itrummjapfen ,  wie  DE,  au«laufenbe  5Bafferrabwelle.  3wei  gupeiferne 
2Crmfreu$e,  wie  H,  ucrbinben  baä  $Hab  mit  ber  SBelle,  unb  jwei  gufriferne 
Söocfe,  wie  O,  bienen  Sur  Unterflufeung  ber  Zapfenlager.  Die  bciben  05e= 
blflfecplinber  .V,  A"  rufjen  auf  23alfen  5  unb  T,  welcfje  burd)  anbere  S36cfe 
PQ,  PQ  unterjtu&t  werben,  unb  bie  ©eblafefolben  K  erhalten  mittel«  b.r 
Äurbelftange  EF,  welche  unten  an  bie  Äurbeln  unb  oben  an  bie,  bie  fenf rechten 
Eeitjtangen  erfaffenben  Öuerljaupter  G  G  ber  Jtolbenflancjen  angefchlojfen 
ftnb,  bie  erforberliche  auf*  unb  niebergetjenbe  Bewegung.  9fod)  fief>t  man 
bei  V,  Vt  bie  <Saug>,  fowie  bei  W,  Wx  bie  93lafet>entile,  fowie  in  LMN 
bie  SBinbleitung,  in  w,  w  ®egengewid)te  für  bie  unteren  Sölafeoeniile  unb 
in  H  bie  <Stopfbud>fe  für  bie  burd)  ben  S5oben  be*  ©ebläfecplinberä  gefjenbe 
Jtolbenftange  KF. 

§.  431.  S5ei  ben  burd)  bie  Dampf  traft  in  Bewegung  gefegten  r,mpf„,,. 
ßplinbergeblitfen  ifl  be«&alb  bie  birecte  Uebertragung  ber  Dampftraft  Wl"<"8fH<"' 
auf  ben  ©eblafefolben  or)ne  9lad)tf)ei(e  ju  bewirten,  weil  beibe  9Rafd)inen, 
ba«  <5plinbergeblÄfe  unb  bie  Dampfmafd)inen,  bei  berfelben  ©efchwinbigfeit 
fa(t  gleid)  oortfjeilrjaft  arbeiten.  De«f)alb  werben  jebt  nur  nod)  feiten  unb 
nur  unter  befonberen  Umfrcinben  DampfmafdjinengeblÄfe  mit  3af)nrabuor* 
gelegen  in  tfnwenbung  gebracht,  wor)l  aber  üerbinbet  man  jur  (Jrjielung 
eine«  gleicfmidfjigen  ©ange«  mit  #ülfe  eine«  Ärummjapfenmed)ani«mu* 
gewöhnlich  nod)  ein  rotirenbe«  ©djwungrab  mit  ber  ganjen  @ebläfemafd)ine. 
3f*  baä  Gplinbergebläfe  ein  fle&enbe«,  fo  fMlt  man  bie  Gplinber  &on 
beiben  9Rafd)inen  entweber  über*  ober  nebeneinanber;  im  erjteren  galle 
haben  biefelben  eine  gemeinfdjaftlidje  Äolbenjt  ange ,  im  jweiten  galle  r)at 
bagegen  jebe  SÄafdjine  eine  befonbere  Äolbenflange,  unb  eö  ftnb  biefelben 
burd)  einen  Jptbtl  ober  balancier  mit  einanber  uerbunben.  Siegen be 
QplinbergebUfe  werben  in  ber  JKegel  birect  an  bie  umtreibenbe,  ebenfalls 
(iegenbe  Dampfmafdjine  angefdjloffen  unb  erfjalten  jur  2fu«gleid)ung  ber 
ücrcmberlichen  Äraft  meift  ebenfalls  ein  umlaufenbe«  €5d)wungrab. 

Einige  @fi^en  von  biefen  oerfdjiebenen  Dampfmafd)inen*©eblaYen  bieten 
bie  Hbbilbungen  in  gig.  875,  876,  877  unb  878  (a.  ff.  ©.)  bar. 

gig.  875  (a.  f.  <25.)  ifr  bie  @fijje  oon  einem  ftebenben  (Splinberge; 
blAfe  mit  3afmrabt>orgelege  unb  liegenbem  Dampfcplinber  M.  Die  Kolben* 
(lange  PQ  ber  Dampfmafchine  fefct  mittel«  ber  Jturbelftange  QB  unb  ber 
Äurb.l  CB  bie  5öeUe  C  mit  bem  Schwungrabe  55  in  Umbrebung,  unb 
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^ampfnu.  bteff  roieber  mittel*  bcr  3afmrÄber  A  unb  B  B  bie  5BeUe  D;  legiere  rrtbfüt 
*  enblid?  mittel*  be«  Äurbelmed)ani«mu«  DFH  bem  ©eblÄfefolben  A'bw 
erforbcrlicbe  auf=  unb  niebergefyenbe  23en>egung.  SSenn  man  bei  Vntvenbunv 


$ig.  875. 


oon  jroei  Dampf«  unb  jroei  (Beblä|eeplinbern  bie  3Betten  C  unb  0  mit 
boppelten  Jtrummjapfen  t>erftef)tr  beren  3Barjen  um  einen  £htabranten  r>tn 
einanber  abjterien,  fo  fann  man  aud)  ba«  €>d)tüungrab  ganj  abwerfen. 
Diefe  (Jtnricbtung  f>at  bie  oon  ^ladjat  confhuirte  Luftpumpe  ber  atme 
fpfjÄrifcrjen  (Jifenbafm  ju  ©t.  ©ermain  bei  Pari«,  beren  Cfylinber  in 
5tg.  837  abgebilbet  ifr.  ©.  Publication  industrielle  par  Armengaod 
ain6,  Tome  VI. 

$ig.  876  tjt  bie  ibeelle  Dajfellung  eine«  (IplinbergebC^fe^  mit  23alan< 
c i er  unb  €5d)n>ungrabregulirung. 

Die  tfclbenftange  ML  ber  Dampfmafcbine  ijl  mittel«  eine*  (Belenfrf 
mit  ©egcnlenfer  (f.  §.  123)  unb  bie  jtolbenftange  HK  be«  ©ebläfefolben* 
mittel«  eine«  5öatffd)en  Parallelogramme«  an  ben  um  D  breljbarrn 
balancier  angefd)l  offen;  e«  ifl  batjer  mit  bem  2(uf=  unb  9?iebergange  bf* 
DampfFolben«  L  ein  lieber:  ober  Hufgang  be«  ©ebläfefolben«  K  vttbuti 
ben.  Damit  aber  biefe  S3eroegung  miglidjft  (retig  unb  gleichmäßig  erfolgt 
ijl  nod)  ein  <25d)toungrab  55  hinzugefügt,  toeldje«  mittel«  ber  Äurbelfian^ 
EF  ben  2frm  A  D  be«  SÖalancier  ergreift. 

(Jine  anbere  ©eblafemafdjine  mit  balancier,  jebod)  or)ne  @d)tpungrab, 
ift  Sig.  »77  ffijjirt.  ^>ier  ifl  fomofjl  bie  tfolbenfrange  LAI  ber  Dampf 
mafebine  C  alö  aud)  bie  Äolbenfrange  K H  be«  ©eblafc«  G  burd)  ein 
3üatt'fd>e«  Parallelogramm  (f.  §.  129)  an  ben  um  D  bref)baren  Söalancier 
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A  B  angefcfjtoffen,  unb  e$  ffnb  an  benfelben  nod)  brei  anbere  ©tang 

/*  unb  /'angefangen,  trooon  bie  erfrere  jur  JÖeroegung  be$  Steuerung** 

m cd) an ieJm u $  ber  ©ampfmafdjine,  bie  jmeite  $ur  ^Bewegung  ber  Vuft-  unb 

fftg.  870. 
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$ig.  877. 


sBJarmn>afTerpunipe  unb  bie  britte  jur  JBewcgung  ber  ©peifepumpe  bient. 
£in  foldje*  ©ebläfe  von  100  9>ferbefrÄften  arbeitet  auf  ber  ?aura  *(3rifem 
fjutte  in  Dberfd)leften.  ©.  bie  in  ber  ©djlufianmerfung  M  "2.  23anbeö 
citirte  ©d)rift  &on  9tottebof)m. 

(Jnblid)  ifl  nod)  in  gig.  878  (a.  f.  ©.)  bie  allgemeine  (Jinridjtung  unb 
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flnorbnung  eine*  jweieplinbrigen  ^d^ieberqeblife*  burd)  einen  GJrunbcrjl 
bargeftcUt.  Gra  ftnb  f>iec  D,  D  bie  beiben  Dampf*,  fowie  G,  G  bie  (&t. 
blÄfecplinber,  ferner  ftnb      L  bie  beiben  £olbenfiangen,  weldje  je  etnra 

Sig.  878. 
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K 
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Dampf*  ttnb  einen  Wcblitfefolben  mit  einanber  oerbinben,  K  K  bie  .Äurrvi 
(langen,  woburd)  bie  5öcüe  AA  an  bie  Jtolbenftangen  angefd)(cfjen  wirb, 
unb  B  B  bie  @rcentrif6,  tveld)e  bie  Stangen  BC,  BC  ber  ©eblifffcbiebfr 
in  Bewegung  fefccn.    Diefe  <Sd)ieber  felbft  ben?egen  ftd)  in  ben  (Sebaufen 
//,  weldje  oben  unb  unten  mit  ber  äußeren  l'uft,  auf  ber  einen  <2>ette  mit 
ben  GJeblAfecplinbern  GG  unb  auf  ber  anberen  «Seite  mit  ber  SBinMcitung  Ii 
in  Ißerbinbung  |ter)en    Die  Dampffd)ieber  werben  burd)  bie  Ercentrif*  A\Y, 
fowie  bie  tfuft*  unb  5BarmwafJerpumpe  P  burd)  ba*  (Jrcentrif  0  bewegt 
Die  beiben  flöarjen  ber  Ärummjapfen  A,  A  ftnb  natur(id)  auf  ba«  Viertel 
geftellt,  aud)  ftnb  jur  ?(u$gleid)ung  ber  Arilftf  nod)  jwei  <3d)wungraber 
SB,  SB  auf  bie  ©eile  AA  aufgefegt.  Der  Dampf  tritt  nad)  vollbrachter 
^Birfung  burd)  bie  SR6f)ren  EQ,  EQ  au6  ben  Dampftammern  E,E  in 
ben  Gonbenfator  (),  weldjem  baö  SnKctionäwaffer  burd)  ba$  9iobr  7 
geführt  wirb,  unb  aus  weldjem  ba$  warme  Gaffer  burd)  ba$  9Jor)r  F  ab- 
lauft.   Der  (SJeblÄfecptinber  fammt  <Sd)teberfammer  u.  f.  w.  tfr  oben  in 
gig.  815  abgebilbet  unb  in  §.  408  befd)rieben.    Da6  ganje  aus  bem 
(£tabliffement  t>on  (5at>  6  f)ert>orgegangene  @5ebÜfe  i(l  in  Armcngauds 
Ptiblication  industrielle,  S3anb  12,  abgebilbet  unb  befd)rieben. 

§.  432.  Die  fpecieüe  Xnorbnung  unb  Einrichtung  von  einem  birert 
wirfenben  Dampfmafcbinengeblaff  Mi  bem  Gocf erill'fcrjcn  (JtablifTement 
\u  ©craing  (f.  ba6  Portefeuille  de  John  Cockerill)  tfl  au6  ben 
beiben  Hufriffen  in  gig.  879  unb  gig.  880  (a.  f.  €>.)  ju  'erfeben.  $6 
(lebt  r)ter  ber  ©ebutfecplinber  G  über  bem  Dampfcplinber  C  unb  e*  t(l 
mit  ber,  beiben  3Rafd)inen  gemeinfebaftlicben  äolbenfiange  K  L  ein 
Jeebel  DB  üerbunben,  welker  bie  pumpen  in  Bewegung  fefct,  unb  mittel? 
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be«  &urbe(mechani«mu«  GBO  an  ein  um  bie  K%tO  brehbareö Schwuna*  r^..r».m, 
rab  555  umbref)t.  Da«  eigentliche  (Bebläfe  ifl  af>nlicf>  wie  gig.  836 
barflellt  unb  fid)  au«  §.  406  erfeben  lapt,  eingerichtet.  Damit  ftcf>  be'r  an 
bie  Äolbenflange  KL  angefd)lo|fene  25alancierfopf  B  nahe  fenfrecfjt  aufs 
unb  nieberbewegen  fSnne ,  ifl  er  mit  einem  um  M  brebbaren  ©egenlenf er 
FM  oerfeben  unb  oon  einem  um  E  brebbaren  Sräger  DE  (Ärmlich  wie 
gig.  272,  §.  133)  unterfrufct.  Der  ©ebtcifecolinber  G  ruht  auf  gujh 
eifernen  Erdigem  Bu  Bu  unb  brucft  ben  Söinb  burcf)  bie  $a*lfe  Llt  Lx  in 
bie  Söinbleitung  Wx.  Der  burd)  ba«  Dampfroß Dx  jugefübrte  Dampf  tritt 
$unÄd)ff  in  bie  mit  beiben  SBentilfammern  V  unb  W  communicirenbe 
*K6bre  A,  unb  flromt  bann  burd)  ba«  eine  ober  anbere  Xbmifjtontoentil  in 
ben  ßplinber  C;  wogegen  er  nad)  oollbrachtcr  5Birfung  in  bie  JK6l)re  7 
gelangt  unb  oon  ba  mittel«  ber9£öhreZ)2  in  ben  donbenfator  geführt  wirb. 
Der  (nid)t  abgebilbete)  Gonbenfator  fleht  fammt  ber  £uffs  unb  5öarmwaffer* 
pumpe  Qin  bem  5öafferbaffm  /?,  welche«  mittel«  ber  an  ber  Stange  Oange-- 
fchloffenen  ^urnpe  mit  f altem  5ßaffer  oerforgt  wirb.  93on  ben  beiben  anberen 
Stangen  N  unb  P,  welche  oom  balancier  BD  auf»  unb  nieberbewegt 
werben,  fefct  bie  eine  bie  Speife:  unb  bie  anbere  bie  2uft*  unb  SBarm« 
waflerpumpe  in  ^Bewegung.  Die  «Sufiere  Steuerung  ber  Dampfmafcbtne 
befielt  au«  einer  SBelle,  welche  burd)  bie  äabnra'ber  T,  U  unb  X  an  bie 
Schwungrabwelle  O  angefdjtoffen  ifl,  unb  mittel«  oier  <£rcentrif«  Ex  bie 
Stangen  Y,YX  unb  Z,Zi  bewegt,  woburd)  fowofjl  bie  beiben  Söentile  in  ber 
oberen  al«  aud)  bie  in  ber  unteren  Dampffammer  in  ber  erforberlidjen 
golge  eröffnet  unb  oerfchloffen  werben.  (SBergl.  SBanb  II,  gig.  658,  §.  413, 
fowie  gig.  694  unb  695,  §.  426.) 

23om  #erm  gabrifbirector  (5. Scfjmibt  inS3re«lau  ftnb  in  ber  neueren 
3ett  mebrere  fler)enbeSd)iebergebl<He  eonflruirt  worben,  beren  jum  3()eÜ 
eigentümliche  Einrichtung  au«  ber  monobimetrifcf)en  tfbbilbung  in  gig.  881 
(a  f.S.)  ju  erfeben  ifl.  Der  Dampfcolinber  A  B  fleht  hier  unmittelbar  auf  bem 
©eblctfecolinber  Z,£,  unb  ber  ledere  ifl«  wie  beim  ScfjiebergeblÄfe  oon 
Slatc  (f.  gig.  846)  oben  unb  unten  mit,  ben  ganjen  Umfrei«  einnebmenben 
Deffnungen  UU  unb  VV  oerfefjen.  £er  ©ebla>fd)ieber  MM  befielt 
au«  jwei  gufjeifernen  SRingflucfen  unb  einem  beibe  toerbinbenben  Hantel 
au«  Grifenbled).  Um  ba«  ©ewidjt  beffelben  burd)  ben  Drucf  be«  einge« 
fdjloffemn  SBinbe«  au«jugleid)en,  f)at  ber  obere  SHing  WW  eine  grofjcre 
Streite  erbalten  al«  ber  untere  9Ring  XX.  3fber  biefer  Oitnge  fcbliefit 
nod)  einen  £iberung«!ran$  ein,  welcher  mittel«  Äerte  unb  Schrauben  gegen 
bie  abgebrefjten  Ofingftöchen,  nahe  am  Decfel  unb  S3oben  bc«  ©eblaTecplim 
ber«  angebrucft  werben,  fo  bap  ein  luftbidjter  2(bfd)lu§  entfleht.  Der  au« 
bem  ®ebla"fe  in  ben  Schieberraum  tretenbe  5öinb  wirb  burd)  jwei  mit 
bem  Schiebermantel  fe(l  oerbunbene  Äropfr6hren,  welche  fid)  mittel«  Stopf« 
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bfid)fen  in  ben  furjen  3nfafcr6bren  Q,Q  ber  SÖinbleitung  RH  oerfcbieben 
laffen,  in  bie  teuere  geleitet.  23ei  ber  abgebilbeten  Sd)ieberfleUung  faugt  ]*lntn*<bt'" 
ber  niebergefcenbe  ©eblÄfefolben  2uft  burd)  bie  SWunbungen  U  U  an,  unb 
brückt  ben  ©inb  burd)  bie  «JRunbungen  V  V  in  ben  <Sd)iebe rraum  u.  f.  w 
®tebt  ber  ©lieber  oben  unb  gebt  ber  5to(ben  aufwärt*,  fo  ftnbet  naturlid) 
<5infaugen  burcb  KKunb  Hu*blafen  burd)  UU  ftatt.  Bie  Jtolbenfrange 
CE  ber  Dampfmafdjine  unb  bie  beiben  Äolbenftangen  AV,  KJ  be*  ©ebläfe* 
ftnb  burd)  einen  langen  Querarm  mit  einanber  oerbunben,  unb  an  beffen 
<$nben  ftnb  bie  Jturbelfiangen  FG,  FG  angefdjloffen,  welche  bie  ©djwunq; 
raber  B,  H  mit  ber  ganzen  (Beb(ctfemafd)ine  in  Söerbinbung  fefcen.  Der 
©eblÄfecolinber  ruf)t  auf  bem  cplinbrifdjen  gufgefieUe  NN,  burd)  welche* 
bie  <5d)wungrabn?eUe  binburdjgefubrt  ifh  Die  ^Bewegung  be*  <2>d)ieber* 
gefd)ief)t  burd)  jwei  auf  biefer^Belle  fi'fcenbe  (Jrcentrif*  wie  Y  unb  jwei  Stangen 
wie  KZ,  weldje  ba*  #aupt  be*  Sdjieber*  mittel  Söoljen,  wie  Z  ergreifen. 
Der  in  ber  Dampffammer  S  eingefcbloffene  Dampffdjieber  wirb  mittel*  eine* 
£ebelmed)ani*mu*  T  u.  f.  w.  an  bie  Söoljen  Z,Z  be*  ©eblJfefd)ieber* 
angefcbloffen  unb  bafcer  mit  biefem  auf«  unb  nieberbewegt.  Huf  ber 
©alterbutte  $u  9Wolat  in  £)berfd)leften  (f.  bie  3*«fd)rift  be*$Berein*  beut, 
fdjer  Ingenieure,  S3anb  2)  oerforgen  jwei  fo!d)e  burd)  eine  gemeinfd)aftlid)e 
©djwungrabwelle  gufammengetuppelte  ©eblafe  bon  je  5  gu§  Durd)meffer 
unb  4  gu§  Sjub,  bei  26  Umgangen,  jwei  Goa!*=(£ifenbob6fen  mit  5000  (§ubif* 
fufi  SBinb  pr.  ÜÄinute  oon  2  V*  9>funb  Ueberbrucf ,  wobei  bie  Dampfmafd)ine 
mit  fünffacher  ©rpanfion  arbeitet. 

2febnlid)e  ©eblSfe  ftnb  aud)  in  Qrnglanb  für  bie  East  Indica  Iron 
Company  nad)  ben  £eid)nungen  oon  (5.  X  Gowper,  in  ber  3Rafd)inem 
bauanflalt  oon  3  am**  Söatt  u.  Gomp.  confhuirt  werben. 

§.  433.  Die  fpeeielle  (Jinrtdjtung  eine*  liegenben  ©cbtebergebläf** 
t>on  9».  2R.  2boma*  unb  Mauren«,  beffen  Gplinber  gig.844  im  Öuer« 
fdjniit  barfhllt,  tfl  au*  ber  Seitenanftdjt  in  gig.  882  (a.  f.  ©.)  ju  erfeben. 
<J*iM  ber  Dampfcplinber,  B  bie  Dampffammer,  fowie  C  ber  ©eblcifecplin* 
ber  unb  F  ber  ©eblafefdjieber;  ferner  jeiat  P  bie  ßolbenftange  ber  Dampfe 
mafd)ine,  fowie  ZT  bie  be*  ©eblÄfe*,  unb  LML  eine  (Dabei,  welche  beibe 
Stangen  mit  einanber  oerbinbet  unb  bie  ©djwungrabwelie  umfcbliept. 
Diefe  3BeUe  ifl  mittel*  ber  äurbel  ÜN  unb  ber  Äutbelftange  M N  an  bie 
2raoerfe  M  angefdjloffen,  weld)e  in  einer  horizontalen  Leitung  gleitet.  Huf 
ber  5Belle  D  Oben  brei  (Jrcentrif*  E ,  ü  unb  (),  wooon  ba*  erftere  ben 
Dampfe  fowie  ba*  jweite  ben  ©eblifefd)ieber  unb  ba*  britte  bie  jtolben- 
frange  QS  ber  tfuft:  unb  Söarmwaffcrpumpe  A"  in  Bewegung  fe$t.  Die 
(entere  ifl  boppclt^wirfenb  unb  communicirt  mit  bem  ßonbenfator  W  burd) 
bie  beiben  Säugventile      )\ ,  fowie  mit  bem  SXeferooir  T  burd)  bie  Drutf 
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in  Seroegung  gefegt ;  e«  ifi  bi<#  f>ier  um  fo  efjer  julÄflig  ,  ba  biefe  *k»»<ifa«8f. 
9Kafd)inen  immer  nur  mit  einer  mÄjjigen  ©efdjroinbigfeit  uon 
bit  3  gujj  arbeiten.  3»  ber  SRegel  befielen  biefe  5Bettermafd)inen  au« 
ftroei  Qolinbern  mit  ^tpei  einfad^roirfenben  Äolben,  n>eld>e  abroed)felnb  auf: 
unb  nieberge^en.  Die  Ventile  )um  (Jinfaugen  ber  Oettern  auö  bem 
Sd),ui)te  nehmen  ben  SSoben  beö  ©augeolinberö  ein,  wogegen  bie  jitm  tfud • 
btafen  auf  bem  beweglichen  Kolben  fifeen.  Da  man  eö  hier  nur  mit  fefyr 
f  leinen  <preffung$bifferenjen  ui  tfcun  bat,  fo  ijr  eä  nStfjig,  biefelben  migticbfl 
(cirf)t  unb  in  großer  2fnjal)l  fjerjufrellen.  95ei  ben  befrefjenben  9ttafd)inen 
auf  ben  Kohlengruben  in  S3elgien  f>at  jebe  einzelne  OTafcf>tne  10  biä  16, 
in  jroei  eoneentrifdjen  Greifen  fyerumßefyenbe  trapejoibale  <3aug:  unb  eben 
fo  viele  Drucfoentile  oon  Beber  mit  bunner  SStc  djbccfe .  Da  biefe  &enti(e 
nicfjt  oollfommen  abfetyiefien,  fo  erleiben  biefe  Süetterfauger  immer  einen 
namhaften  3öinboerlu|r,  ber  natur(icf)  Der&a'ltni&ma'fjig  um  fo  großer  auä» 
fallt,  je  langfamer  bie  5D?afd)ine  arbeitet.  Daber  ift  ti  aud)  ju  erflÄren, 
baß  biefe  *D?afd)inen  bei  fehr  (leinen  ©efd)n>inbigfeiten  weniger  9?ufcleifrung 
qeben,  alä  bei  mittleren  ©efdjroinbigrnten  oon  2  bid  3  guf. 

(Sin  ooUfhSnbiger  5Betterfauger  biefer  2frt  mit  SBafferliberung,  nad) 
Kvt  ber#arjer  UÜetterfaV  ober  (Blocfengebläfe  unb  mit  (iegenbem  Dampf* 
crlinbfr,  ifl  in  8'g-  rts:*  abgebübet.  Diefe  9Rafd)tne  ifl  nad)  ben  ?(ngaben 
beä  $errn  De  93a  ur  conflruirt  unb  arbeitet  auf  ber  Kohlengrube  •  ÜJ?arir)anc" 
$u  ©eraing  bei  l'utiicf)     Sie  befleht  auä  jroei  cplinbrifd)en  93fed)glorfen 

fttg.  883. 
M 
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r«n»frrafi  fid)  in  mit  $öafler  angefäUtetl  ringförmigen  OiÄumen  //C,  tfeV  beilegen 
nj.ldje  Don  je  \\vi\  SMedKrlinbern  /i/J,  unb("C,  umfdjloffen  »erben,  trc&cn 

3i*.  »84. 


ber  eine  bic  $Öeite  uon  :>,.si  SStteter  unb  ber  anbere  bic  üon  3,51  *0?ftn 
bat.  iDie  innere n  üöledicrlinber,  wie  \.  S5.CC,  freben  über  ben  3Runbungrn 
\  «S  beö  <löetterfcbad)te«  unb  finb  eben  bureb  einen  2>ecfel,  n>ie  /)/)  Mfc 
fdjloffen,  in  roeldjem  ftd)  16  burd)  ©egengen>id)te  aquilibrirte  €>augi>emilf 
v,  v  . . .  befinben.    @benfo  erbaut  ber  Kolben  ober  Werfet  EE  einer  ©lede 

16   burd)  @egenqen>id)te  aquilibrirte  tfu«blafet>entile  wy  w   £ie 

beiben  ©locfen  A  unb  AY  finb  mittel*  über  bie  £eitrollen  /,!  weggeführten 
Metten  h\  h\  an  bie  mit  Srietion«rabern  R\  au«gerüfleten  £nben  ber 
.Holbenftange  ber  £)ampfmafd)ine  M  angefd)lof[en.  Tin  biefer  äclbentfange 
ift  ferner  bie  ©teuerfrange  a  befeffigt,  n?eld>e  mittel«  jmeier  ©oljen  unt» 
eine«  Jeebel«  ben  2)ampffd)ieber  s  berregt.  5?od)  ift  an  bie  ©truerftanqe 
ein  um  d  brebbarer  Jeebel  dh  befeftigt,  roeldjer  mittel«  be«  2(rmrt 
b  bie  ©peifepumpe  p  unb  mittel«  be«  Xrme«  f  bie  .RaltroafTerpumpe  q  in 
23en>egung  fefct.  ^Der  5öirfung«grab  biefer  *D?afd)ine  roirb,  bei  9  ^ferbe: 
f rÄfte  SotaUeijtung  unb  0,65  Steter  mittlerer  ©efd)tt>inbigfeit,  auf  0,5  bi* 
0,6  gefd)ä(}t-  @.  Traite  de  l'exploitation  des  Mine«  de  Hnuille,  par 
Ponson,  aud)  Recherches  theoriq.  et  experim.  sur  les  Appareil* 
destines  a  1'aeVage  par  Trasenster  in  ben  Annales  des  Travaux 
public*  de  Belgiqne,  Tome  III,  aud)  23ergs  unb  gurten  mann  ifd>e  3eitun<i, 
(5rganjung«beft,  1844. 
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§.  434.  Sie  £raftt>erlufre,  welche  bie  3»ifd)fti*  unb  Jpuifimafdiitun  umirkw»«»! 
eine«  ©eblctfe«  üerurfadjen,  wie  j.  JB.  bie  Reibungen  an  ber  Äurbel,  an 
ben  €>tangenleitungen,  3ar)nrJbern  u.  f.  w.,  finb  nach  ben  in  ber  erflen 
Abteilung  biefe«  SBanbe«  enthaltenen  «Regeln  ju  beregnen,  unb  e«  tff  t  ftcb 
hiernach  aud)  aufjer  bem  nad)  ben  in  85anb  II.  enthaltenen  Anleitungen 
&u  beflimmenben  SBirfung«grabei73  ber  Umtrieb«mafd)ine  aud)  ber  TOrfung«* 
grab  i?2bfr3n>ifchenmafd)ine  ermitteln,  unb  wenn  man  noch  ben$Birrung«grab 
r]l  bee  eigentlichen  (BeblÄfe«  ober  ber  3(tbeit«mafd)ine  bejrtmmt,  fo  ifr  e«  enblich 
auch  möglich,  ben  TOrfung«grab  ^  =  V-j  Vt  oer  fcollfranbigen  ©ebliSfe» 
mafdjine  anzugeben,  unb  hiernach  ba«  (entere  anjuorbnen  unb  \u  berechnen. 

3fr  bie  Umtrieb«mafd)ine  ein  5B äffe rr ab,  Qi  ba*  tfuffchlagquantum 
pr.  @ecunbe,  /»i  ba«  ©efalle  unb  y\  bie  2)id)tigfeit  be«  3Saf[er«,  ferner 
0  ba«  au«$ublafenbe  5Binbquantum,  gemeffen  unter  bem  iuperen  2)rucfe 
unb  unter  ber  Äu&eren  Temperatur,  h  ber  Sttanometcrfranb  unb  y  bie 
5Wanometerfüllung,  fo  hat  man  bem  Sbigen  ju  golge, 

nOihift  =  [l  -  0,8521  j  +  0,2000  (A^J  y/,^ 

unb  e«  läfit  fid)  hiernach  ba«  jur  (Srjeugung  einer  gegebenen  SBinbmenqe 
t>on  gegebener  ^reffung  nothige  Äuffd)logquantum 

berechnen. 

Uebrigen«  ifr  <?  =  jt  -gjp  unb  in«befonbere  0  entweber 

=  Z  ^  ^  =  X«i  "7  ober  =  %  ^  F.v  =  *n,  Fr 

gu  fe&en,  jenad)bem  ba«  ©ebläfe  au«  nt  einfacfcwirfenben  ober  au«  w, 
boppelt-wirfenben  ©eblitfefolben  befrebt,  wobei  %  ben  $Binbcoefficienten 
(f.  §.  418),  F  bie  ©r&jje  ber  Äolbenfliche,  «  ben  Äolbenbub,  v  bieÄolbem 
gefchroinbigfeit  unb  n2  bie  2fnjaf)l  ber  (Spiele  eine«  ©eblafefolben«  pr. 
Minute  bejeidmen.  flu*  ber  gegebenen  Umbref)ung«$ahl  u  be«  all  Um; 
trieb«mafd)ine  bienenben  SBafferrabe«  lafjt  ftd>  nun  noch  ba«  erforberliche 
Umfe&ung«oerhattnif?  be«  Vorgelege« 

4,  =  ?i  =  ri 

II  r 

berechnen,  wonach  ffd)  nun  aud)  bie  notbigm  Sefrimmungen  in  SBetreff 
ber  $albmeffer  r  unb  r{  fowie  ber  3ityne$af)lfn  ber  3Jorgeleg«rJber  (f.§.  2G 
u.  f.  w.)  machen  la|fen.  2)ie  n&thigen  Dimenfionen  unb  93erhiltniffe  be« 
Söafferrabe«  ergeben  ftd)  natürlich  au«  Q{  unb  u  (f.  S&attb  II,  §.  lf>3  u.  f.  ro.) 

£ient  eine  ©ampfmafchine  jum  Umtriebe  eine«  Äolbengebläfe«,  fo 
ifr  bie  Hnorbnung  unb  Berechnung  ber  ganjen  ®ebldfemafchine  infofern 

70* 
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iimtn«Mf,aft  noch  einfacher,  alt  f>ter  in  ber  Siegel  eine  birecte  Uebertragung  ber  ^am?f« 
tn  «*.«<.        ^  ^  ©eblafe  jrattbat.  (J$  i|t  l)i<r  ber  ffiirfungflgrab  ber  £>araj?f 
mafd)ine  rj  =  rjx       b.  i.  ein  9>robuet  au$  bem  5öirtung$grabe  ifa  ber 
Dampfmafdnne  unb  au*  bem  5öirfung$grabe  rjx  M  ©eWdfrt  unb  bafcer 
bei  3ugrunblegung  bet  einfacheren  gormel, 

>} .         (l  *  -      =  [l -  0,3521 1  +  0,2000  C> *  ? 

ju  fefcen,  roenn  aujjer  ben  oben  angegebenen  S3ebeutungen  bec  33ud?frabcn 
für  ba$  ©ebliSfe,  Oi  ba6  Dampfquantum  ber  iDampfmafchine ,  p0  Die 
Dampffpannung  im  ©ampffeffel ,  ry0  bie  Spannung  im  CFonbenfator  ober 

nach  Sßefinben  in  ber  freien  Euft,  e  baö  ©rpanftontoerhÄltmf  unb  px  =  y\ 

bie  beregnete  Dampffpannung  am  (£nbe  beeJ  Äolbenfchubeä  bezeichnet. 

hiernach  benimmt  ficf>  bie  einer  gegebenen  9Binbmenge  Q  unb  SSmc> 
preffung  (/.)  entfprecfjenbe  ©ampfmenge: 

1  —  0,35-21  -  -f  0,2000  (^-J 

Qi  = 


Qhy 


1  +  Ln£_£3  W 
P  / 

unb  e*  (äffen  ftO)  nun  hieraus  nach  ben  in  95b.  II,  §.  469  u.  f.  n>.  gegebenen 
Anleitungen  bie  erforberlichen  Serbältniffe,  Dimenfionen  u.  f.  ».  ber  Dampf 
mafd)ine  berechnen.  «Natürlich  |mb  bei  ben  birect  wirfenben  Dampfmafcbinen 
geblafen  ber  £ub,  bie  2fn$ahl  ber  Äolbenfpiele,  ©efchroinbigfeit  u.  f.  rr.  ber 
tfraftmafchine  biefelben  roie  bei  ber  Hrbeittmafchtne. 

löeifpicl.  Win  (Meblafc  foll  für  einen  (Sifentjob>fen  ein  38inbquantum 
üon  pr.  Minute  2000  (Subiffup  mit  4  3o!l  lleberbruef  liefern,  unb  ju  feinem 
Umtriebe  eine  ffiajferfraft  von  25  gufi  (Mefalle  benu^en;  n»ic  gref}  ifl  r-ie  hierzu 
nötfyige  ftiiffd}laa,»atTermengeV  @efct  man  ben  QBirfungägrab  ber  Arbeite 
mafetyine,  ^  =  0,G<>,  ben  ber  3u>ifa)enmafdjine,  ^  =  0,00  unb  ben  bet*  Raffet; 
rabca,  »ij  =  0,75,  alfo  ben  Sßirfungtfgrab  ber  ganjen  2Wafa)ine 

il  =  tji  rj,^  =  O,C0  .  0,90  .  0,75  =  0,405, 
unb  nimmt  man  ben  fleintfen  53arcmeter|lanb  be*  Drtef,  h  —  27  3dl  an,  n- 
erhält  man  bie  gefurbte  9luffd)la^maffermenge 

*-[»-*»»•  T  +  ^ffi'JJft 

=  [1  -  0,3521  ."/.-  +  0,2000  (%.)*]  2(M)0-  V,  •  W> 

27200  1O8H0 
=  (1  -  0,0478)  =  0,Ü522   —  =  14.21  ^nbtffup. 

t'ajjt  man  bat*  (Mcbläfe  autf  jwei  boppeft^ivirfenben  Jiolben  befieben  nnr 
biefelben  mit  ber  mittleren  Wefd)minbi(\feit  r  z=  3  ^u^  arbeiten,  fc  b^at  man 
bei  Annahme  be*  ^inbecefpeienten  x  =  «»65,  ben  erfrrberlid)en  JeclbenquerfAmtl 
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f  ~  7^7  -  0,65.  2.3.00  -  234   ~  8'-'48  Dua*MW 
=  1231  OuabratgoH, 
unb  fyiernaä)  ben  Äolbenburdjmeffer 

<*  =  39,6  3oU, 
wofür  40  3eU  angune^men  ift. 

®eben  wir  jebem  Jtolben  ben  £ub  oon  48  3©H  =  4  ftuf,  fo  erhalten  wir 
nodj  bie  »njab,l  ber  Äctbenfpiele  ober  ber  Umbretyungen  bcr  .Kurbelwelle  pr.9Ninutc: 

%  =  ^  .  ^  =  »/.  =  »•/„ 

unb  mad)t  bagegen  baä  ©affcrrab  pr.  5Jiinute  fcc^<5  Umbteb>na.en,  fc  t|l  felalicb 
ein  3ab>raboorgelege  mit  bem  Umfefruna«vcrl)altniffe 

_  22|^  _  t»/    _  is, 

nötljig,  alfc  auf  bie  ÜDafferrabwelle  ein  3af>nrab  $u  fefcen,  wcldjetf  ls/4mal  fc 
viel  3äb,ne  bat  ald  ba*  auf  ber  Kurbelwelle  ji&enbe  3af|nrab.  Södre  \.  5*.  bie 
«njal)!  ber  34l>ne  beö  lefrtercn  =  24,  fo  müfcte  bie  be«  erftercn  =  90  fein. 

§.  135.    Sin  wichtiger  ©egenjranb  bei  Gonftruction  bircct  roirfenber  e,t.v«n^: 
3>ampfmafd)inen,  unb  jroar  nid)t  allein  foldier,  n>eld>e  *ur  (Jneuqunq  uon  "«  ^iV.' 
5Binb,  aW  aucfo  foldjer,  rpeldje  jum  $BajTerf)eben  bienen,  ifr  nocfj  bie  95e--  t",5u 
ftimmung  ber  ©r&fje  be6  jur  2fu«gleid)ung  ber  variablen  Äraft  nötigen 
€>d)n>ungrabe$.    J)ie  93erÄnberlid)feit  ber  beroegenben  Äraft  biefer 
9Rafd)tnen  f>at  vorjuglicr;  in  ber  (Jrpanfion  be<  Dampfe«  nad)  tfbfperrung 
be«  Dampfjuflufic«,  unb  n<$d)fibem  bei  ©ebläfen,  in  ber  Gompreffion  ber 
eingefaugten  2uft  am  Anfange  eine«  jeben  äolbenfdwbe«  ir)ren  ©runb ; 
unter  übrigen*  gleichen  UmjHnben  unb  SBerfxUtniflen  erforbert  eine  fold)e 
Üflafdnne  jur  (Jrjeugung  eine«  gewiffen  @leid)formigfeit«grabe«  im  ©angc 
eine  fleinere  €Jd)n>ungrabmafTc,  al«  foldje  SDfafdSunm,  tvo  mittel«  M 
Ärummjapfenmed)ani«mu«  eine  Umfc&ung  ber  gerablinig  abfe&enben  93c» 
roegung  in  frei«fSrmige,  ober  baö  Umgeferjrte  tfattfjat. 

Auf  bem  in  §.  117  betretenen  5Bege,  fonnen  mir  bie  Söeftimmung  bcr 
erforberlidjen  ©dmmngrabmafle  wie  folgt  oornefjmen.  Sßityrenb  ber  jtolben 
einen  roillfurlidjen  SBeg  x  jurucflegt,  brefjt  ftcf>  bie  äurbelroarjc  um  ben 
3Binfcl  ß  unb  ger)t  au«  ber  ©efdjroinbigfeit  c  in  eine  ®efd)roinbigfeit  v 
über;  bejeicfonet  ferner  £  ba«  Srpanftonöverlja'ltnij}  ber  £?ampfmafcf)ine, 
sx  ben  $Beg  be«  iDampffolben«  oor  ber  (Jrpanfton  unb  I\  bie  £)ampf?raft 
t>or  bem  Eintritte  ber  Qfrpanfton,  foroie  M  bie  auf  ben  SBarjenfrei«  rebu« 
cirte  Umbrel)ung«ma(Te  unb  Mi  bie  gefammte  Jtolbcn«  unb  Äolbenftangenj 
maffe,  fo  ifl  bie  non  ber  Dampffraft  verrichtete  Arbeit 
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Nm™,C  Unb  bie  9lei*Äf  m9  r>on  bcn  tr^*n  Staffen  in  Hnfpru<f>  genommene  Arbeit 

M.Hr.  -         -j  -  ---  sin.p2. 

S3ejeidmet  man  nod)  bie  äraft  &ur  SSeroeguna,  bc*  ©ebläfefelben*  nad) 
t>olIbrad>tfr  Gompreffton  Fhy  burd)  f>,  bie  Äurbelarmlange  —  burd)  r 

unb  ben  2öeg  ^  «  be«  ©ebläfefolben*  roafrrenb  ber  Gompreffton  burd)  s0, 
fo  fann  man  bie  Ärbeit  be$  ®eblafe* 

l>(r(l-««./l)-f) 
unb  baf>er  enblid) 

*i  (l  +  £»(1  —  cos.  ß)     —  P[r(l  —  cos  ß)  —  1 3  so) 

 f____ÄI?<^2 

fefeen,  fo  bafj  nun 

jTc»  +  2      .s.  (l  +  £M(i_Cw./J)i)-  Plni-cos.ß)-^}] 

(2=  M+Af^mß* 
folgt. 

^ebenfalls  muß  M  fo  grojj  fein,  ba§  v  nur  wenig  oon  c  oerfdjieben  i|!, 
unb  bafjer  fid>  annafjernb 

/     P,#,(l+^(l-c^)l)-rir(l-ro,./?)-%*o]     „  \ 

*=c  V+  ifr— — Ä  J 

fefcen  lagt. 

iDiefec  tfuöbrucf  i(t  ein  «Warimum  ober  SWinimum  für 
b.  i.  für 

C^sVß  -  /V  =  MiC*co$.h 
ober,  aderig  umgefef)rt,  für 

J/,  c*  cos.  0*  +  (TV  —  iV,  c»)  cos.  ß  =  Pr  —  P,  s„ 
fo  baf  ftd)  nun  für  ben  gefügten  Umbref>ung«n>infel  0  bie  gormein 

1)    sm./S  =  0 

unb 
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.)  co8.p-      2        ±j/    ^  2A/ief  ^ 


*Araiui*ra» 
tiTfet  mlrfni- 
Nr  Tanivf* 
maf.tiiKn^,. 

«geben.  Hi,c 

33cn  ben  f)ierburd>  beftimmten  2Binfelr»ertf)en  giebt  ber  f leinere  baö 
9J?arimum  r,  unb  ber  grofere  baä  Minimum  r8  von  r.  €:efct  man 
nun  bie  fo  gefunbenen  Süertfje  t>on  t\  unb  t\2  in  bie  befannte  Formel 
r,  —  v2  =  de  unb  ful>rt  man  für  ö  ben  »erlangten  Ungleidtformigfeits* 
grab  (f.  §.  112)  ein,  fo  crft&t  man  baburef)  bie  ©leidjung  jur  Söeflimmung 
ber  erforberlidjen  <3d)tt>ungrabma(fe  M.  Watürlid)  ijf  für  ß  =  180°,  bie 
©efefcroinbigfeit  v  roieber  =  c,  bar)er 

P,*  (1  +  Zn«)  =  />(2r-  i/f«b) 

unb 

^1        2  r  —  V2   1          5  —  Aq 

t7  ~  (r+"^T^  ~~  1  -F^n«'       _ " 

33eifpie(.  2Benn  ein  birect  roirfenbeä  $>ampfmafd)inengcbtäfe  ffiinb  »on 
y  =  %  9ltmofor>äre  Ueberbrucf  liefert  unb  mit  breifadjer  $ambferj>anjton 

arbeitet,  fo  ijl  ber  £ub  beim  Eintritte  beö  Nudblafen«,  *0  =  0,7012  ~  s  =  0,1408  *, 

fotoie  ber  beim  Eintritte  ber  ©am^ferpanfion,  #,  =  y  =  '/,*,  unb  batjer  ba« 
.Rrafiöerrjältnifj: 

P        1  -|-  Lnt  \         2s/       l-f/,n3v  '  2,098G 

Hud)  folgt  nun  P,*,  =  1,3289.%  Fr  =  0,8859  Pr. 

2Bare  ferner  Jf,c*  =  0,2  Pr,  fo  fyatte  man 

/>r_Afc«       i_0,2       _        .      Pr-PjS,        1  -  0,8859 

—    „  — !—  =  — -      =2    unb        Igt     =  — n.»  =  0,»70a, 

2  Af,  c*  0,4  If,  cÄ  0,2 

fo  bafj  nun  für  bie  eminenten  ®efd)roinbigfeitäB?crtr;e  folgt: 

cot.  ß  =  —  2  ±V~4  -f-0,5704  =  -  2  ±1^4,5704=  -  2  ±  2,1378G, 
b.  i.  entweber  =  0,1378G 

ober  =  —  4,13780. 

2)er  erjtere  fflertt)  giebt  ben  ber  2Warimalgefdjroinbigfeit  entfrredjenben 
SBinfel 

ßi  =  82°  5%'. 

Va  ber  jtreite  9Bertt»  bie  3ar,l  —  1  überfdjrcitet ,  fo  ift  für  beufelben 
gar  fein  OBinfel  möglid),  unb  baf,er  ba«  Minimum  ber  ®efd)winbigfeit  v  burd) 
sin.  ß  =  0  ober  ß  =  180  ®rab  beftimmt. 

$ür  /*  =  82°  5%'  ifi 


batyer 
unb 


(1  —  co*.  0)4-  =  0,86214.%  =  1,29321, 
2 

I  -f-  Ln  (1  —  co*.  /9)  4"  =  1.25G9G, 

P,*,^  -|-  —  CW./J)y)  =  0,8859.  1, 25G9G  Pr  =  1,1 13G  Pr; 
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e4irun«ta»  ferner  folgt 

-  co*./9)  -  V,,0]  ==  Fr  (0,8621  -  0,1408)  =  0,7213  Pr. 

%  itn  ß*  =  0,4905, 
batyer  ergiebt  fid)  bie  SWarimalgefdjfcinbiafeit 

r,  =  c(l  -f  (1,1186  -  0,7218)^  -  0,4905  ^)  , 
unb  ba  nun  nod>  bic  ^inimalgefd)ttrinbig?ett  vt  =  c  ift,  fo  folgt 

d  =  i-  ls:  0,3928  ^  -  0,4905  * 

unb  bic  gefügte  <5d)n>ungrabmaffe 

M  =  ^0,3923  •  Ff  —  0,4905  Ml )  :  d. 

2Bare  batf  Äraftmoment  Pr  =  10000  fcujfyfunb,  ba«  (&e»ia)t  bei  Selbem 
famint  Äolbcnflange  3/,</  =  2500,  alfo 

unb  bie  mittlere  Umbrel)iing«gefd)n)inbia,feit  ber  Äurbelwarje  c  =  G  ftufi,  fo  »im 
bie  erforberlidje  <Sd)n>unflrabmaffe 

M  =  (o,9323  •  -  0,4905  .  8o)  :  d  =  (108,9  -  39,2)  :  d  = 


fetn  muffen.   ftorbert  man  ben  Ungleiä)förmigfeit*grab  d  =  »/,„  fo  folgt  nun 
Jtf  =  69,7  .  80  =  2091  $funb. 

©oll  ba*  <Sd)wungrab  mit  c,  =  3  c  =  18  gufj  ©efdjwinbtgleit  umlaufen, 
fo  ift  ba^er  ba*  erforberlidje  ®e»id)t  beffelben: 
n       »#   fcY       2091.31,25       _  Q,r 

G  =  M9\tJ  =  — 5 —  = 72(51  *funb- 

$  <13(?'  ^n  neueren  Bett  ftnb  aud)  ©eblafe  mit  ofcilltrenben 
,clbnf.:  Gniinbern,  ar>nlid>  rote  bie  ofctllirenben  £ampfmafd)inen  (f.  23anb  II, 
§.  437),  conjfruirt  roorben,  namentlid)  oon  bem  Ingenieur  3ollo,  foroie 
von b?m Ingenieur  Oiobert  (f.  Armcngaud's  Publication  industrielle, 
Vol.  XII).  Söereit«  mefjr  in  ffufna&me  ftnb  aber  bie  rotirenben 
Äolbengeblafe,  roeldje,  ähnlich)  roie  bie  JKotatton6pumpen  (f.  §.344), 
mit  rotirenben  Äolben  auägerüftet  finb;  namentlich  werben  fold>e  SWafdjinen 
oorjügtid)  ju  SBetterfaugern  oertoenbet.  3*benfalle  laflen  fid)  biefe  2uft> 
mafd)inen  nur  bann  mit  SBort&etl  anroenben,  roo  e«  nur  barauf  anfemmt, 
fletne  ^reflungen  ju  erjeugen. 

23or  tfllem  ge()6rt  Berber  ber  öentilator  ober  ba*  SBetterrab 
(rouc  pneumatique)  oon  2R.  gabrp.  Diefe  3Bettermafcr>ine  beflebt 
au«  jroei  5BeUen  C  unb  D,  gig.  885,  mit  je  brei  $aar  Hauptarmen  CAU 
CAj,  CAn  unb/JZJ,,  Z)#„  DB6,  roeldje  grofe  ©Räufeln  tragen  unb  mit 
Verarmen  toietf,/^,  G,£f,..,  »erfe&en  finb,  beren  epicocloibale  Gnben, 
ft.  25.  Ey  unb  Bu  fowie  Fx  unb  G2,  roie  bie  3<$fme  jroeier  äa&nräber 
in  einanber  greifen.    Diefe  «RÄber  ^ngen  in  jtoet  Stögen  K  unb  iL, 
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»clfen  mittele  bee  Ganale*  M  bie  »on  ber  OTafdjinc  fortjuff  affenbe  guft 
jugefufcrt  wirb,  unb  auferfcalb  tiefer  Sr&gc  ftnb  btefe  SKäber  burd)  stoei 
gleite  3abnraber  Ä  unb  5  fo  mit  einanber  in  ©erbinbung  gefefct ,  bafc 

«i«.  «85. 


Stotlicntc 
9  i  lr f  n 


beibe  iHaber  in  entgegengefefeten  Stiftungen  gleif  fdjncll  umlaufen,  roenn 
bae  eine  biefer  9fiber  burd)  eine  5ufere  Äraft,  j.  93.  burcr)  bic  einer 
£)ampfmafd)ine,  beroegt  roirb. 

Die  2r6ge  K  unb  L  befielen  aue  Sttauerroerr*  mit  einer  Gementbeflcibung. 
Severe  roirb  erfc  bann  auf  bae  erflere  aufgetragen,  roenn  bie  JKäber  bereite 
bangen,  bamit  man  ftcf>  eine*  genauen  flbffluffee  oerftf  ern  fann.  Die 
auf  je  jroei  Hauptarmen  ftfcenben  €>f  aufein  ftnb  entroeber  aue  £ifenbled> 
ober  befielen  in  SSrettern,  unb  nehmen  naturlif  fafi  bie  ganje  SBeite  von 
*2  2J?eter  bee  ganzen  2rogee  ober  hantele  ein.  Um  auf  in  bem  SKaume 
jroiffen  beiben  JRäbern  mäglif  (I  biften  Hoff  lufi  ;u  erhalten,  ifl 
ee  nof  notbig,  bie  £luerarme  mit  23lcd>-  ober  £oljff  aufein  ju  befleiben, 
roelf  e,  toie  bie  epiepcloibalen  Schaufeln  an  ben  (Jnben  biefer  7fr nie,  eben 
falle  oon  einer  «Seitenroanb  bee  Srogee  bie  ftur  anberen  reifen  muffen. 
UUabrenb  bei  Umbrefmng  ber  SWaff  ine  bie  Schaufeln  an  ben  Hauptarmen 
üuft  aue  M  mit  ffcf)  fortfuhren  unb  biefelbe  an  ben  aufjeren  Umfangen, 
bei  O  unb  roieber  abfegen,  roirb  auf  in  bem  9faume  DE\  G2  jroiffen 
ben  ftf  berufyrenben  jQuerarmen  u  f.  ro.  eine  gereifte  Spenge  £uft  roieber  oon 
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autfen  jurucf  in  benStaumM  geführt ;  e$  bejletjt  baf)erbaä  effectiüe  gorber 
quantum  au*  ber  Differenz  jweier  im  golgenben  ju  ermittelnben  ?uftmtngrn 
Um  bie  Sormfn  ber  3^f>nc  ju  ftnben,  womit  fid)  bie  beiben  9Jaber  im 
inneren  be$2roge$  bf  rubren  unb  (inen  luftbidjten  2fbfd)lufj  r>rrt>erbringcn. 
benft  man  fid>  mit  ber  balben  Gentralbiftanj  CD  au*  C  unb  Z>,  gig.  886, 
bie  Sbeilf reife  LM  unb  HO  befd)rieben,  auf  benfelben,  oom  Berührung« 

fcig.  88G.  Pun*tf  Fi  °*>*r  G9  au«. 

bie93ogenF,fi=FJ/\ 
unb  G2  Gi  =  G*Gi 
oon  je  30  @rab  afcge 
fdjnitten,  unb  befd>rrtbt 
bie  93ogen  h\  Gi  unt 
F3G3  burd)  SKal^en  be* 
Greife«  LM  auf  NO 
(f.  §.  CO).  £>ieff23ogen 
bilben  bie  SRtgrrnjung 
beö  J&uerarmea  ven  brr 
©cfoaufel   C  Ax  ,  unb 
wenn  man  auf  gleiche 
Söeife  ben  Äreiö  NO 
auf  ML  wäljt,  fc  erbalt 
man  bie  93ogen,  rtit 
4.  93.  f\  Hx , 
meiere  bie  93egren^ung 

ber  £luerarme  von  ben  (Sdjaufeln  DBX  unb  DB2  M  jweitenSRabeä  befrimmen. 
SBÄbrenb  ftd)  bie  5öeüe  D  mit  ibren  Tfrmen  DBX,  D  B2  t>on  linN  nad) 
redjt*  unb  bie  5BelIe  (7  mit  ben  ibrigen,  wie  j.  93.  C-4i,  bon  red)«  nad? 
linfti  brer>t ,  gleitet  ber  (Jnbpuntt  Fi  be*  93ogen$  F\B\  auf  bem  Sogen 
Ex  Hx  bin,  fo  baf  Fx  unb  Gx  gleidjjeitig  (al*  E2  unb  G2)  in  ber  Gentrai: 
Unit  CD  anfommen;  bei  fortgefefcter  ©rebung  gleitet  bagegen  ber  £nbpunft 
G2  beä  93ogen$  E?G2  =  Ex  G,  auf  bem  93ogen  Ft£Fj  f)in,  bi$  beibe 
SBogen  in  bie  «Stellung  E3  G3  unb  F3  H3  fommen.  SBon  ba  an  t>erwed)feln 
bie  tfrme  CAX  unb  DB\  u.  f.  w.  ber  5öellen  C  unb  D  ibre  Stellungen 
unb  es  beginnt  nun  oben  ein  neuer  (Eingriff,  wogegen  ber  Eingriff  unten 
(bei  G3,  H3)  auff)6rt,  wie  au«  gig.  887  ju  erfef)en  ift,  wo  F4G4.  FiHi 
bie  Curoen  barftellt,  beren  Eingriff  in  einanber  beginnt,  unb  F|G,,  Fxf/X 
biejenigen,  beren  (Eingriff  \u  (JnDc  geht. 

Da*  SBetterquantum,  welche*  eine  ©djaufel,  wie  DB2,  gig.  88«, 
auö  iJ/  mit  fid)  fortnimmt  unb  oben  in  ber  freien  £uft  abfefct,  ifr  gleid)  bem 
<5ector  BiDB3  =  BXI)B2,  jwifdjen  je  jwei  @d)iiufeln;  unb  bagegen  bas 
guftquantum,  welches  burd)  eine  <Sd)aufel,  wie  j.  93.  O^n  »on  au§en 
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nad)  3/  gefd>afft  rotrb,  gleid)  bcm  9Raume  DLb\  F2F3MD,  gig.  886,  welcher 
t>on  ben  £luerarmen  LFU  F,  Ff  Fa,  J/F3  unb  ben  <5tücfen  DL  unb  Dil 

9(0,  887.  bf  r  Hauptarme  begrenzt 

wirb ;  fubtrahirt  man  ba» 
rjerbenlefetenÜKaumüom 
erfteren,  fo  erhalt  man 
ba*  t>on  jeber  ©d>aufel 
pr.  Umbrefjung  rcirflid) 
geforberte  guft*  ober 
$Betterquantum.  £)er 
afyujiefjenbe  Waum  ift 
aud>  gleid)  bem  ©ector 
0  L  F%  M  +  oier  (leine 
«Segmente  über  bcm 
Sogen  LF2M  =  ©ec* 
tor  LF2M-\-  ©egment 
Ft  F%  Gi  +  ©egment 
F9F%G$t  unb  bafjer  ba$ 
gorberquantum  einer 
©djaufrl : 

^  =  ©ector  ^        —  eector  LDM  —  (©egment  FlF3Gl 
+  Segment  F3FQG3) 
=  SRingtfücf  LBX  B2  M  minu*  jroei  SWal  ©egment  FiFtGv 
23ejeid)net  e  bie  £Rabn>c ite,  t  j  ben  gangen  ©djaufelfjalbmeffer  DBX  =  /)#2, 
r3  ben  Äbftanb  DL  =  DM  eine*  £Uierarme6  oon  ber  ;Dref)ung«aj:e  Z>, 
unb  /3°  ben  falben  Gentriroinfel  BXDC  =  CZ)Z?2  g»ifd)en  je  jroet 
©>d>aufeln,  fo  r)at  man  ben  3nf)alt  beö  ringfärmigen  SRaume*  BXLF\MB%: 

Vx  =ß(r*-  rj)e, 
unb  ben  Inhalt  eines  ber  abjujiefjenben  jroei  Keinen  ©egmente,  wie  j.  23. 
beä  ©egmente*  Fi  F2  Gx ,  roeld)e$  oon  ben  Jtreiäbogen  F\  F% ,  Gx  F2  unb 
von  ben  (Jpicpcloibenbogen  FXKGX  umfd)loffen  wirb,  ben  Regeln  ber 
r)6r)eren  Geometrie  jufolge, 

=  8  (f-  —  tri*.  */«  ß\  r}et 

baher  folgt  nun  bad  gorberquantum  einer  ©djaufel: 

F  =  Vx  -  2     =  [ß  {rj  -  rj)  -  16  (| _ 2 «m. i/4 /*)  r>]e. 

£)a$  ganje  gorberquantum  ber  9D?afd)ine  pr.  Umbrefjung  ift  2 . 3  V=  6  K; 
unb  wenn  nun  jebe  ber  beiben  5öellcn  pr.  Minute  u  Umbret>ungen  macfyt, 
fo  betragt  baä  tbeerctifcfye  gorberquantum  pr.  ©ecunbe: 
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§uf)rt  man  ß  =  -  ein,  fo  erhält  man 

o 

V  =  (|  r,*  —  (•/,  *  —  32  wn.  15°)  r,*) .  e 

=  [3rr,*  —  (9«  —  24#8466)rf»l4  =  (»rI»  —  3,4277  r»*)f 
unb  baher  bie  gange  abgeführte  Sßettermenge  pr.  SRinute: 
Q  =  (*n«  -  3,4277  r,») 

3n  golge  be*  «Spielräume*  jwifdjen  ben  ©(häufeln  unb  btn  5Bant*n 
be*  Sroge«  u.  f.  w.  tfr  ba«  effectioe  2öetterquanrum  nur  0,7  ber  burö 
biefe  gormel  tr)eoretifd)  befftmmten  £uftmenge.  23ei  gewor)nli$  angewrc 
beten  gabro'fdjen  ©etterrdbern  ifl  e  =  2  Steter,  r2  =  1,7  unb  r2  =  1 
SReter,  ferner  bie  Umbrer)ung  pr.  Minute,  u  =  36  bi*  40,  bie  JDifferen; 
jwifdjen  ber  $reffung  ber  Äuperen  2uft  unb  ber  in  ber  Einmunburu 
h  ~  4  bi«  5  Zentimeter  Sttajferfaule,  unb  ber  2Birfung$grab,  bei  ctca 
15  <Pferbefr<Sften  tfjeoretifche«  2(rbeit$oermogen  ber  jur  Umtrieb*mafcbtn< 
bienenben  Dampfmafchine,  i\  =  0,51. 

3n  neuerer  3*it  h«t  man  auch  gabro'fdje  Ventilatoren  conflruirt,  bei 
welken  jebeäSRab  nur  mit  jweiglugeln  auögerüjlet  unb  ber2rog  ju  betont 
Seiten  bi*  über  bie  «Bellemuitteln  Uraufgeführt  ift 

fftfyeref  über  biefe  SBettetmafcbinen  wirb  mitgeteilt  im  jwrften  23a*be 
t>on  Ponsons  Traite  de  l'exploitation  des  Mine*  de  Ilouille,  frnur 
von  bem  Ingenieur  3 od) am«  in  ben  Annale«  des  travanx  public*  de 
Belgique,  Tome  XI  unb  Tome  XV. 

§.  437.  iDie  allgemeine  Einrichtung  unb  SBirfungä  weife  einer  DiotJ; 
tionSpumpe,  welche  auef)  jur  ^Bewegung  ber  i'uft  angewenbet  worben  iji, 
la"jjt  ftd)  auö  ber  ibeellen  DarjleUung  ingig.888  erfehen.  <&*  ift  AEFG 
ein  fefljlehenbeo*  cplinbriferje*  ©ehaufe  mit  jwei  Zugingen  M  unb  N,  roooen 
ber  eine  jum  (Jinfaugen  unb  ber  anbere  jum  tfuSbtafen  ber  8uft  birnt, 
ferner  AtlBK  eine  in  biefem  ©erjAufe  etngefd^offene  Xrommel,  welche  um 
ihre  oon  ber  tfre  C  M  ©er)ctufe6  um  CD  abweichenbe  2(re  D  umgebrebt 
wirb,  cnblich  ft'nb  ER  unb  GS  jwei  in  biefer  Trommel  oerfebiebbarr 
Kolben,  welche  burch  ©tahlfebern  nach  aufjen  unb  mit  ihren  aujjerfirn 
Kanten  gegen  ben  Umfang  M  ©ehaufe«  gebrueft  werben.  Uebrigen*  wirb 
bae>  (9er)Aufc  bei  A  oon  ber  2rommet  berührt,  unb  baburdj  bie  birectf 
SBerbinbung  ber  beiben  handle  mit  einanber  aufgehoben,  bagegen  fuhrt 
aber  bie  umlaufenbe  Trommel  mittel«  ber  Äolben  ER  unb  GS  bei  jeber 
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falben  Umbrefjung  bat  ben  SKaum  HFK  jmifdjen  bec  Srommel  unb  bem  «.»„..»< 
GJebaufe  einnefmienbe  Suftquantum  oon  M  nad)  N.    23ejeiclmet  rx  ben 

5ia.  888.  £albmeffer      =  CE 

=  CF  be*  ®ef)aufe*, 
r7  ben  £albmeffer  />i4 
=  Dß  =  DH  ber 
Trommel,  d  bie  (*rcen* 
tricirat  CD  ber  2>re; 
f>ung$are  I),  unb  e  bie 
UBeite  betf  ©efjaufe* 
unb  ber  Srommel,  fo 
t)at  man  für  ben  Gen-- 
trtminfel  A  C  H  =z 
ACR'=ß: 


d 


CO*.  0  =  1 

ferner  ben  3"f)ütt  beö  äreiäfegmente$  EFG: 

Fi  =  TITy}  -  0  —  .Sm^f!» 

foroie  für  ben  Snfcalt  beö  £albf  reife*  tftf/f: 

F2  =  72Jrr,», 

unb  baf)er  baö  Suftquantum,  roeld)cö  eine  <5d)aufel  bei  einer  Umbreljung 
oon  A/  nad)  iV  fc^aff t : 

K  =  (F,  —        =  [(*  —  ß      s»n./3)r1*  —  V«***2]«. 
^ad)t  nun  bie  Trommel  pr.  Minute  u  Umbre^ungen ,  fo  ifr  ba*  ßor 
berquantum  pr.  <3ecunbe: 

=  17«  —  A  -i-  MM    l/_w«-_*l 

30 


Änflatt  ber  <3d)ieberfolben  Eli  unb  GS,  gig.  888,  fann  man  aud) 

*k  889-  £)rer)folben  £/?  unb 

GS,  gig.  889,  intfn: 
roenbung  bringen,  trenn 
man  biefelben  um  bie 
tfre  C  bee3  <&ef)äufe6 
A  EFG  breljbar  mad)t 
unb  mitte  16  .ftugelge: 
(enfe  //  unb  /Tau*  ber 
um  ihre  3re  I)  um* 
(aufenben  Trommel  Ali 
(jerauötrcten  lÄjjt.  (£ö 
\\\  bann  baö  guftquan= 
tum,  »eldje*  ein  foldjer 
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Jtolben  bei  jeber  Umbrebung  t>on  M  nad)  X  forbert,  gleid)  bem  ringfcr 
rrtiji"."   migen  töaume  RFGKBH  =  ©eetor  EFGC  plu«  j&reiecf  »• 
nu«  £albfrei«  H  B  ff  mal  Eöeite  M  Oeljaufe«: 

=  [(2*  —  0)  r,*  -      -  *ti.0)ra*]  j, 

wobei  wiebe  r,  ben  ^albmeffer  CM  be«  GfeftauM*  r2  bfn  £albmeffer  0.4 
brr  Trommel,  e  bie  ©fite  be«  ©efjaufr*  unb  ber  frommer  bejetAnn 
unb 

ro*.  ~r  =  — 
2  r2 

iff,  wenn  d  bie  (SrcentricitÄt  CD  =  rx  —  r2  angiebt.     9Ra<bt  ^ 
Strommel  pr. 9Hinute  Ii  Umbrefjungen,  fo  iß  ba«  ?uftquantum,  welcbri 
biefe  ©ebljfemafdjine  pr.  (Secunbe  von  M  nad)  X  fd)afft, 

O  =  ?o?  =  S  =  [(2ar "  ftr*'  "  (Ä  "  «"'^"^ 

#urnad)  ftnb  bieÖeblJfe  be«  Hmerifaner«  ü&atfenjie  ju  3* rfei>  in  ben 
bereinigten  ©taaten  conftruirt  (f.  Practical  Mechanics  Journal,  ^rpt. 
1857,  unb  polotedjn.  Gentralblatt ,  1857).  »ei  biefen  ©eblJfen  iff  ber 
©urchmefTer  be«  ©eltfufe«,  2r,  =  40  3oll,  bie  «Bette  beffelben,  e  =  36  3eO, 
ber  Durdjmeffer  ber  Trommel,  2r,  ==  80  3oll,  folglid)  bie  errentricitat 
d  —  f|  —  r ,  =  5  3ott.  Die  ©djaufeln  befreien  au«  GrifenMecb  t>on 
1/i  ti«  V»  3oll  Dicfe  unb  tr)re  ©etenfe  /7  unb  K  befielen  au«  8  3oU 
biefen,  mit  einem  weichen  SWetall  abgefüllten  Gplinbern;  ihre  Änjabl  «|1 
aber  nid)t  2,  fonbern  gewS&nlid)  3  ober  4.  jDer  luftbid>te  2Tbfd)lu§  bei 
yl  wirb  burd)  mit  £eber  überjogene«  «£olj  bewirft.  Damit  bie  Xre  C  eine 
fefte  £age  behalte,  macf)t  man  aud)  bie  ©eile  D  feff,  uerbinbet  biefeibe 
im  inneren  berSrommel  burdjÄrme  mit  einanber,  unb  lÄfjt  bie  3frommel 
mittel«  jweier  9?abe n,  Äfjnlid)  wie  ein  gewöhnliche«  ©agenrab,  um  D  uro« 
laufen.  ÜRan  oerwenbet  in  9iorbamerifa  biefe  ©ebldfe  ©orjugli*  beim 
Umfchmeljen  be«  Steifen«  in  äupolifen,  wobei  fie  pr.  SWinute  80  bi< 
150  Umbre&ungen  maa>en  unb  9Binb  oon  l/t  bt«  2  9>funb  Ueberbrurf 
liefern. 

(Jine  ganj  abnlidje  (Einrichtung  unb  9Birfung«wetfe  bat  ber  ©enti* 
lator  ober  ba«  äolbenrab  t>on  £emiel(e  (f.  Annales  des  Travaux 
publ.  de  Helgique,  Tome  XVI,  aud)  Civil-Engineer  and  Architect^ 
Journal,  Septb.  1858,  fowie  Bulletin  de  la  Societe  de  Tlndustrie  mi- 
nerale,  T.  III,  X)  in  gier'«  polptedjn.  Journal,  95b.  150).  tjine  ibeellc 
Darflellung  biefer  ^afd)ine  giebt  gig.  890.  <E«  brebt  ftcf>  aud)  hier 
eine  Srommel  A  B  ercentrifd)  in  einem  cplinbrifa>en  ©ef)4ufe  A  EFG 
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um;  mtrfinb  hier  bte  <Sd)aufeln  ober  Kolben  EH  unb  G  A'  mittel«  tfngeln  itowtwii 
//  unb  AT  an  bem  Umfang  ber  Trommel  befefligt  unb  mittel«  ©elenfen 
E  unb  (j  mit  ben  2Trmen  C  E  unb  6'  G  oerbunben ,  n>eld)e  (ich  um  bte 
fefte  Tfpe  C  be$  ©ef>4ufe«  j4F  breljen  laffen.    Damit  fid?  bie  €5d)aufeln 

Äig-  890.  beim  2)urd)gang  burd) 

bie  S3eruf)rung$ftelle  A 
an  bie  frommet  anlegen 
fonnen,  finb  von  ber 
Unteren  nod)  bie  ©eg* 
mente  HEX  unb  Ä'G, 
abgefd)nitten,  unb  bamtt 
bie2(rmeC/i  unb  CG 
tuftbid)t  burd)  bieSrom* 
melroa'nbe  Ex  H  unb 
Gi  K  ninburd)  geben, 
ftnb  bie  Durchgang* 
Öffnungen  mit  ?eber* 
flappen  B  unb  S  bt= 
Derft.  lUbtigene  tfl  ber  iben>egung«med)anifjmuej  berfetbe  n>ie  bei  bem 
sUtacfenjte'fdien  ©eblÄfe,  unb  jtvar  ahnlid)  trie  bei  bem  in  gig.  638  ab* 
qebilbeten  unb  §.  320  befd)riebenen  JKuberrabe. 

Der  £luerfd)nitt  f  be*  Euftoolumen«  EFGKGX  BH,  n>eld)ee>  eine 
Odjaufel  EJBF  bei  if>rcr  Umbrefyung  oon  3/  nad)  iV  fdjafft,  ift  =  Ärei«« 
fegment  EFGE  m'mut  Dreiecf  EH B  plu$  Dreied  GKS  minuä  fjalber 
2rommelquerfdmitt  BHBGXS,  alfo,  ba  nod)  Dreierf  EH  B  —  Dreiecf 
G  ATS  IJI, 

f  =        _  (ßl  _  fAk^i  -  i/2Är22  +  (ft  -  wn.ft)  ^? 

=  (*  —  /!,  +  «m.A)rt>  -  (»  —     +  sin.ft)  ^, 

wobei  r,  ben  ^)albmeffer  C/l  =  CE  M  ©efjimfetf,  r2  ben  «fealbmefler 
DA~I)H  ber  Srommel,  foroie  ßx  ben  CFentriroinfel  ECG,  unb  /52 
ben  ßentriroinfel  EXDH  =  GXDK  bejeidmen.    93ei  ber  (Sreentricitd't 

CD  =  d  tfl 

cos.  Vj0i  =  1  —  —  1 
unb  bei  ber  €>d)aufe(Iange  EH  =  ff, 


23ejeid)net  nod)  e?  bie  slßeite  beej  jKabraumeej,  parallel  ;ur  Hxf  gemeffen,  unb 
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u  bie  Hnjaf)l  ber  Umbref)ungen  be$  JKabe«  pr.  SWmute,  fo  t)at  man 
tf>eocetifcf?e  guftquantum,  toeletjeä  biefe ÜRafajinepr.  ©ccunbr  ferben 

0  =2"lr  =  4P  =  (<»-/*.+««  Wr,»-*-  A-J-*mA)^ 

5)?an  fjat  aud)  foldje  Ventilatoren  mit  brei  ober  mehreren  vgd>uufrta 
confhuirf.  £)a$  tbeoretifdje  görberquantum  roirb  jroar  burcr)  Hnmenbur. 
oon  mefjr  a(6  jroei  ©cfjaufeln  nidjt  roefentlid)  oeränbrrt,  aber  ber  SS&in: 
oerluft  burd)  ben  Spielraum  ehvatf  Ijerabgejogen.  Iftad)  ben  Qrrgcbniff^ 
angepeilter  Verfud)e  ijr  baä  effectioe  SBetterquantum  ber  groriftyjufelipi 
Ventitatoren  oon  2e miede: 

Ql  =  Q  -  0,39  Vh  •  i 

=  (2  Fe-  0,39  VT)  i\ 

n>o  ber  SWanomcterjranb  ober  bie  2)epreffTon  be$  ?uftbrucfeö  an  ber  €?aiif 
jlelle  burd)  bie  ^)6r)e  einer  ©afTerfaule  in  üttillimetern  unb  baä  ©etter 
quantum  Q  in  (Subifmetern  auäjubrücfen  ifl.  SSirb  h  in  3oU  unb  rofrbiu 
0  foroie  Qi  «n  Gubiffujj  auflgebrüeff,  fo  fcat  man 

&  =  C>  -  G4,5  VI .       =  (2  Fe  -  G4,5  VT)  ^. 

©iefe  formet  fann  narürlicfj  mir  für  eine  geroiffe  Gonfrruetion  u»r 
©ro(je  biefer  Ventilatoren  gelten.  25et  bem  Ventitator,  für  rochen  biefe 
formet  ju  ®runbe  liegt,  ifr  2  r,  =  3,95  SWeter  unb  2  r2  =  3  SWetir, 
folglid)  d  =  rx  —  r,  =  0,475  Stteter;  ferner  e  =  2,l02Reter,  u  =  20 


gig.  891. 


biö  30  unb  brr  $Baffer 
manometerfianb  /<  =x 
12  bi*  36  SWiUimetet 
£ie  fpecieüere  Ein- 
richtung unb  3ufaa 
menfefcung  eine*  %t 
mtelle'fajen  Ventilat 
torä  fuhren  bie  beiten 
Durd?fcf)nitte  in  gi$. 
891  unb  gig.892  oer 
tfugt*.  2>a*  mit  ben 
beiben  @eiunnranbun 
gen  J/unbiV  ucr^bm 
<3«#ufe/l/r/^;pffrfht 
enttoeber  au*  Sjel\  ober 
£ifen  ober  au*  einer  mit 
(Fernem  überzogenen 
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'»XtfauerunQ.  Di*  Trommel  AIJBK  beflefjt  au$  einem  eifernen  ©erippe  a»fen*c( 
unb  einem  fernen  5J?antel  unb  brel)t  ftd)  um  bie  3apf»n  #  unb  U\ 

einer  gefropften  tfre 
CZ),  n>eld>e  im  Jäger 
/„/,  feftftfct.  Die  f)Sl* 
Jemen  <5d)aufcln  #// 
unb  G  fi  finb  wie 
$huren  mittel«  tfngoln 
IIH  unb  KK  an  bie 
Trommel  unb  mittel* 
ber  tfrme  CJ£  un:> 
CG  an  bie  ?fre  CC 
ang?fd)lof|Vn.  Die  obere 
9labe  K  ber  Srommel, 
roelcfye  ben  3apfen  D{ 
umfajjt  unb  ifyrerfeitö 
tvtebec  t»on  bem  an  ben 

<2>dm>ellen  UU  befeftigten  Jager  IV  W  umfapt  wirb,  tragt  bie  £ülfe  XX 
einer  Äurbel  )',  roelcfye  mittele;  einer  äurbelftange  mit  ber  Jtolbenfrange  ber 
$um  Umtrieb  bienenben  Dampfmafdjine  verbunden  ifi.  Der  (iegenbe  dp« 
linber  Z  biefer  9JJafd)ine  ru&t  ebenfalls  auf  ben  Jangfd>wellen  UU 


Dritte*  Kapitel. 

^refTiiit$$t>erätrteriitifl  unb  ^ortbetpegiitiß  her  guft 
fcureb  Me  Äraft  bev  $rägf>ett. 

§.  438.  93ei  ben  im  jroeiten  Kapitel  beljanbelten  Äolbengebläfen  v»tuai»cn. 
wirb  bie  2uft  burd)  bieglÄdje  eine*  fejfcn  Äorper*  birect  jufammengebrueft; 
bei  ben  im  golgenben  abjufjanbelnben  ©cfjaufel*  unb  glügelgeblifen 
ober  Ventilatoren  (franj.  ventilateurs ;  engl.  fan-bla9t  machinea,  fan- 
ning-wheels)  wirb  bagegen  bie  Juft  burd)  Söerdnberung  if)re$  95etoegunge3: 
juffanbeö  in  eine  anbere  9)reflung  oerfefct;  jebod)  gebt  bei  beiben  SWafd)inen 
bie  Fortbewegung  ber  Juft  au*  ber  ^reffung*peranb;rung  berfelben  tyvvor. 
Die  Veranberung  be$  S3eroegung*ju(rjnbe$  eine*  Ä&rperö  befielt  entroeber 
in  einer  SBertSnberung  ber  93en>egung$rid)tung  ober  in  einer  SöerÄnberung 
ber  Söeroegungägefdjtoinbigfeit,  ober  in  beiben  jugleid).  93ei  bem  foge? 
nannten  Gentnfugalgeblafe  ober  dentrifugaloentiLUor  (franj. 

in.  71 
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ventilateur  a  force  centrifuge;  engt,  centrifugal  fan)  ifr  eä  bie  S$eran£;' 
rung  in  ber  S3ewegung$rid)tung ,  ober  welmeru*  bie  hieraus  r)crDorgeben£; 
Gentrifugalfraft ,  woburd)  bie  £uft  in  eine  anbere  ^reflung  t>erfe&t  wirt. 
bei  ben  5Binbrabs  ober  @  crjraubenrabgebläfen  (franj.  ventilateur, 
a  monlinets  ou  a  vis  pneumatique;  engl,  wind-mill  bellows)  fowie  ba 
ben  ben  SReaetionäturbinen  ar)nlicr)en  SK6r)renuentilatore  n  (franj.  ventib- 
teurs  a  tuyaux;  engl,  tubulär  Ventilator)  wirb  bie  ^reffungaorranbennu 
ber  8uft  oorjuglid)  burd)  ®efa)winbigfeit$oeränberung  bcrfelben  bercirfe 
Mit  biefe  Ventilatoren  werben  fon>or>(  alä  2uft*  ober  5Setf erfau$er 
alä  auch  alö  ©ebläfe  ober  SBinbbläfer  angeroenbet. 

Die  (Sentrifugaloentilatoren  befielen  hauptfad)lid)  in  einem  cn 
fadjen  ©djaufeltabe ,  welches  oon  einem  ®er)äufe  umgeben  ifr,  unb  be; 
feiner  Umbret)ung,  in  golge  ber  Gfentrifugalfraft,  £uft  burd)  eine  SD?unbua$ 
in  ber  9iafje  feiner  Ute  anfangt,  unb  biefelbe  burd)  eine  ^flttnbung  am 
Umfange  beä  ©er)5ufe«  wieber  auäbläft.  3e  nad)bem  bie  erfrere  ober  pk 
(entere  9ttunbung  mit  einem  umfdjloffenen  SKaume  in  Verbinbung  ftibi 
wirft  ein  fötaler  Ventilator  in  Vejiefjung  auf  biefen  £Raum  als  2uft 
fauger  ober  alö  guftbläfer;  im  erfteren  galle  blaft  er  bie  etngefaugtr 
2uft  an  feinem  Umfange  ins  greie,  unb  im  jweiten  Salle  faugt  er  bie 
atmofpbanfcnc  £uft  burd)  bie  Sflunbung  an  ber  Äre  ein.  Uebrigenä  rü 
bie  $Birfung$weife  beö  Ventilators  in  beiben  Sailen  eine  unb  biefelbe,  unb 
06  fmbet  nur  ber  Unterfd)ieb  jwifdjen  benfelben  ftatt,  baf  in  £inficfet  auf 
ben  äußeren  £uftbrucf,  ber  SWanometerjtanb  in  bem  umfdjlofienen  SKaurnr 
in  bem  einen  galle  negatio,  unb  im  anberen  pofttiö  ijt. 


Big.  893. 


JDer  oerticale  £ur<fc 
fdmitt  eine«  (Fentrifu« 
galoentilator*  ifr  in 
gig.  893  abgebilbet.  C? 
i(t  ECB  ba«  SKab  ran 
ber  SBelle  C  unb  ben 
©djaufeln  AB,  AB, 
ferner  ACA  bie  $in 
munbung  in  ber  bintr 
ren  ©eitenwanb  be*©*' 
blafe*,  unb  OED  ber 
Hantel  beffelbeu  ferne 
EF  ba«  2(uSblaferebr 
mit  ber  ttu*münbu:iu 
F.  iDie  ©djaufeln 
ffnb  entwebereben  ober 
gefrummt,  unb  im  er 
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flen  gälte  roieber  entroeber  rabiat  ober  fdjrag  9*gfn  bie  $albmeffer  gepellt ;  ««tHorn«. 
\\ e  ffnb  ferner  entweber  rectangulÄr  ober  trapejoibal  geformt.  3bre  2fnjaf)l 
ift  geroormlidj  nur  4  bi$  8. 

ÄDie  3Binbr ab oentilatoren  haben  febrag  gegen  bie  Umbrefyungö* 
ebene  gesellte  Schaufeln  ober  glügel,  unb  ffnb  baber  oon  ben  gerotynlicben 
3ötnb*  ober  Söinbmüfjlenra'bern  (f.  23b.  II,  §.  307)  foroie  oon  ben  ©djrau* 
benrÄbern  ber  £)ampffd)iffe  (f.  23b.  III,  §.  321)  ntcr)t  roefentlid)  oerfd)ie* 
ben.    ?(ud)  biefe  Ventilatoren  haben  geroobmlid)  nur  3  biö  8  glugel. 

93et  einer  größeren  7(tuah[  unb  'tfuäbeljnung  ber  (Sdjaufeln  ober  glugel 
geben  bie  Siaume  jroifd)en  benfclben  in  banale  unb  Wehren,  unb  baber  bie 
Ventilatoren  in  bie  Wöhren:  ober  SKeactionSoentilatoren  über, 
©oroie  bie  5Birfung  ber  Söinbraboentilatoren  nacr)  benfelben  Regeln  ju 
beurteilen  ifi,  roie  bie  ber  flBinbmütylen»  unb  ©djraubcnraber ,  ebenfo  (le- 
ben bie  Wöhren--  ober  SReactionäoentitatoren  mit  ben  JReactionäturbinen 
im  genaueren  äufammenfyang.  jDie  9>refjung$bifferenj,  welche  man  burd) 
bie  Ventitatoren  unter  getv&fjnlicben  Verfja'ltniffen  erzeugt,  ifi  ein  febr  (leiner 
2beü  (1  btd  5  sprccent)  ber  urfprünglid)en  Euftpreffung,  unb  baber  aud) 
bie  2)id)tigfeite3oerÄnberung  ber  £uft  beim  £urd)frromen  burd)  bie  83ens 
tilatoren  nur  f (ein ;  beshalb  ifi  t$  aud)  r)ier,  of)ne  einen  bead)tungän>ertben 
gehler  befürchten  ju  muffen,  gemattet,  bie  2uft  roie  5Baffer  51t  bebanbeln, 
unb  bie  5Birfung  ber  Ventitatoren  foroie  insbefonbere  bie  ber  Wobren- 
oentilatoren,  roie  bie  ber  (üentrifugalpumpen  (f.  §.  342)  unb  rote  bie  ber 
Turbinen  ju  beurteilen. 


(§.  439.)  Da«  ©efefc,  roeldje*  bie  2Cb^ngig(eit  jroifdjen  ber  (Befcbroim 
bigfeit  beö  GentrifugaloentilatorS  unb  ber  $)reffung  ber  eingefdjloffenen 
l'uft  auSbrucft ,  lapt  fid>  am  einfachen  überfeben,  trenn  roir  juncJdjft  an-- 
nehmen,  bap  bie  ©entilatorflugel  rabiat  frohen  unb  bie  Tfuäflromungä: 
munbung  in  SSejtefmng  auf  ben  SRabumfang  febr  (lein  fei.        ifi  bann 

$ig-  894.  au(fy  bie  ©efcfyroinbig* 

feit  ber  l'uft  in  rabia-- 
(er  Widjtung  f lein  unb 
fann  bar>er  bei  33eur* 
tr)ei(ung  ber  £eifiung 
bes  JHabeS  gang  außer 
23etrad)t  bleiben. 

X5ref)t  fid^  ber  Ven- 
tilator^ ßC,  gig.  894, 
mit  ber  SBinfelgefdjwin- 
bigfeit  a  um,  fo  ifi  bie 
Umbrer)ungägefcr)n>in'' 

71* 
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6fntrirn8.il.  bigfeit  in  ber  (Entfernung  x  oon  ber  2fpe  C,  v  =  ose,  unb  bähet 

wen  Hl  a  I  q  zt  H  • 

Gentrifugalfraft  eine«  Suftelemente*  1  .Ix  =  Da?,  i>on  bem  £luerfd>iiiti 
=  1,  ber  rMnge  =  Da?,  unb  ber  Dicfotigfett  y: 

Dp  =  ca2a?  

(f.  23b.  I,  §.  273). 

^un  ifi  aber  nad)  bem  9D?ariotte'fd)en  ©efe&e 

0,005682  p  ^ 

'  =  1  +  0,00867.«  ^fUnD 
(f.  58b.  I,  §.  361),  ober 

r  = 

wenn  ^  einen  nur  oon  ber  r)ter  al6  conflant  anjumfymenben  ^emperaroT 
abhängigen  (foefftetenten  bejeicfjnet,  bat)er  folgt 

#  Dp  # 

Dp  =  o2  •  —  pa?Da?,   ober  — c  =  <a2  —  j*Dx, 

unb  nun  burd)  3ntegriren  (f.  2Crt.  19  ber  analpt.  jpülftohren,  95b.  I.), 

Ln.p  =  -  o2  y  +  Cons/. 

3fl  ber  aujjere  *Rabf)albmef[er  CB  =  r,  unb  ber  innere  JKab&ülbmefter 
CA  =  ri ,  ferner  bie  aujjere  Umfang$gefd)n>inbigfeit  =  t>,  bie  innere 
=  vn  unb  bie  SBinbpreffung  am  Äußren  Umfang  =  p,  foroic  bie  am 
inneren  Umfang  =  p^  fo  Ijat  man 


unb 


bat)er 


foroie 


tfr  o2r2  r2 
Ln.p  =  -  — —  +  Cond.  =  *  —  +  Const. 
r       g     2      1  2  0 

Ltl.fi!  =  —  —  1-  Const.  =  ^  —  +  Corw*., 


y  («'—»■') 

wobei  e  bie  @Jrunbjat)l  2,71828  ber  natürlichen  Logarithmen  bezeichnet 
9Benn  n>ir,  roie  gewöhnlich,  g  unb  v  in  gu§  angeben,  fo  ifr 

,  _    _     0,005682  __  0,00003946 

*  ~  144  (1  +  0,00367/)  ~  1  +  0,00367  f' 
$u  fefcen,  unb  baber 

4Mr2  —  t?,2)  __  0,00003946  (r2  —  ^2)  __  0,Q000006316(ü2— V) 
2f/         ~  62,5  (1  +  0,00367/)  ~~         1  +  0,00367/ 
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SBenn  nun  aud)      =  0  wäre  unb  v  auf  200  Juf  fliege,  fo  würbe  pfninjuflfli. 

vcnltlatorcn. 

 —         bod)  nur 

0,0000006316  .  40000  0,02526 


(1  +  0,00367  0      ~~  1  +  0,00367/ 
betragen,  unb  baf)cr  reebt  gut 

ober  minbejrenä 

=  1  +    *g    v  +  — rg  ) 

gefrfct  werben  f&nnen. 
$iernad)  ijt  nun  cinfad) 

/r2  _  „  2\  /r9_r«\ 

P  -  jh  =  =  ri  {—ij-y 

ober,  romn  6  unb  b%  bie  ben  ^reffungen  p  unb  px  entfprrcbenben  2Baffer< 
barometerfra'nöe  be^iebnen: 

•  -  * = *  C'  -7^') = l  CVO  -  5  ONfO- 

trenn  6,  ba$  Verbattnifi  ber  £)id)tigfett  y0  ber  ^anometerflüfftghtt  (SBaffer) 
ju  ber  Dicbtigfeit  fr  ber  bei  A  eintreiben  2uft  bejeiebnet. 

2Wad)en  wir  ben  äußren  Ofabumfang  oiel  groper  al$  ben  inneren,  fo 
ijt  aud)  Vi  Diel  großer  als  u,  unb  eg  l^ft  ficf>  baber 

b  -  bx  «  JC- 

fefeen. 

€>tromt  bte  2uft  am  Umfang  be*  *Rabes  unmittelbar  in  ben  freien 
«Raum,  fo  gebt  bafelbtf  bte  ber  UmbrebungSgefcbroinbigfeit  v  nar)e  gletcb* 
eommenbe  tfu0^r6mung*gefd)n>inbigfeit  obne  ^Birfung  in  9?uü"  über;  eS 
ift  bafjer  aud)  6  bie  ^reffung  ober  ber  S3arometerfranb  ber  augeren  l'uft,  fo» 
wie  bi  ber  «arometerfhnb  ber  bem  Ventilator  am  Umfang  ber  SRabare 
jugefubrten  2uft,  unb  folglid) 

ber  (negatioe)  5D?anometerjlanb  ber  2uft  in  bem  3uleitung$canal  in  ^iris 
ficht  auf  ben  äußeren  Euftbrucf.  Umgiebt  man  aber  ben  Ventilator  mit 
tfuälaufroa'nben  (f.  SKittinger'ä  (Sentrifugalocntilatoren,  flöien  1858), 
ober  einem  fogenannten  iDiffufer  DD  (f.  55b.  IT,  §.  254),  rote  gig.  894 
oor  2fugen  flirrt ,  fo  gebt  in  bemfelben  bie  ©efebtoinaigfeit  t?  ber  au«  bem 
SRabe  tretenben  2uft  aUmälig  faft  in  9?ull  über;  e«  »Äcbfr  baber  hierbei 
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r«?ÄS'i6re  $reffung  um        fo  bafj  bie  ^reffung  bec  äu§eren  £uft  in 

übergebt,  unb  ber  SWanometerfranb  bec  ju|tr$ntenben  Suft: 

alfo  bopprlt  fo  grofi  au«fÄUt,  ald  bei  bem  Ventilator  ofme  einen  fold?ta 
Hantel. 

Der  Ventilator,  roeldjer  jur  Grrjeugung  be«  5öinbe«  bient,  commumnr 
an  ber  Xrenmunbung  mit  ber  freien  2uft  unb  fammelt  ben  an  feinem  Um 
fange  auöffromenben  3Binb  in  einem  @Jef)aufe,  von  n?cld>em  au«  er  bann 
mittel«  einer  $H6t>re  nad)  bem  fünfte  bed  SSebarf«  tceitergefufjrt  tpiri. 
2Benn  bie  ©efdjwinbigfeit  v  be«  au«  bem  SRabe  au«flr6mcnben  SBinte 
im  Innern  biefe«  (Berufe*  allm&ig  in  9hill  übergebt,  alfo  ba$  ©ebaufc 
wie  ber  Diffufer  einer  Turbine  ober  eine«  2Betten>entilator«  roirft,  fo  m 
aud)  ber  Varometerftanb  ber  2uft  im  Ventilatorge&aufe: 

+ 2  4« 

unb  ber  Sttanometerflanb  be«  9Binbe«  in  bemfelben  in  <£>inftd>t  ao? 
bie  Äufjere  2uft: 

2<7*1  0*1 

3n  golge  ber  fReibung  ber  2uft  unb  anberer  flärenben  €influ|fe  fatti 
allerbing«  in  5Birf lid)feit,  wo  bie  rabiate  ©efdjwinbigfeit  ber  ?uft  im  9to 
im  Vergleich  jur  JKabgefdjtmnbigfeit  ni<fct  fe^r  flein  ifr,  bei  beiben  Sto» 

tilatoren  ber  SOTanometerjfanb  anfefjnlid)  fleiner  al«  —  au«. 

Die  $efdm>inbigfeit,  mit  welcher  ber  SBinb  au«  ber  SWünbung  f  De* 
©ebaufe«  in  bie  freie  8uft  ffromt,  ifr  bei  bem  <3tanbe  A  be«  2Ranometa* 
J/(f.  §.  425), 

c  =V2gelh,  baf>ec  f)ier  c  =  v  V*2  =  l,414i\ 

3n  ber  5Birflid)!eit  fallt  aber  /i  nidjt  üiel  gr6fjer  al«         au«,  unb  batet  «tf 

aud)  bie  Äu«flufgefd)minbigfeit  c  naf)e  gleid)  ber  Umfang«gefd)winbigfcit  r. 
Vejeid)netFben3nr;altbe«£luerfd)nitt«  ber  Düfenmunbung  unb  fiefjt  man 
von  allen  9rebenr)inberniffen  ab,  fo  r)at  man  ba«  gelieferte  5Binbquantum: 

Q  =  Fe  =  F  V'l(jexh  =  1,41 4  /<>, 
in  $Btrflid)rVit  fallt  e«  jebodj  naf)e  =  Fv  au«. 

Die  erforberlidje  Eeiflung  pr.  @ecunbe  be«  Ventilator«  ifr 
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L  =  Qhn  =  ^-  n  =  '-  Oy,  =  2 

wobei  y,  bte  £)id)tigfeit  beö  9BinbeS  bezeichnet. 
<5rfahrungSm<$fjig  ifl  jebod) 

alfo  ber  2Bir!ungSgrab  bcs  Ventilators,  ^  =  0,3. 


v2  n 


Gcnlntufltil- 


§.  440.  S3ei  ben  gewöhnlichen  Dtmenftonen  ber  ßentrifugaluentilatoren 
ft'nb  bie  relativen  ©e  fd)roi  nbig  fetten  im  3nnern  beS  Stabes  nicht  fo 
((ein,  als  mir  im  Vorfter)enben  t>orauSgefefet  haben;  eS  ifl  baber  noch  n6> 
tf)ig,  bie  allgemeinere  auf  biefe  ©efd)minbigfeiten  5Rucf ft"cf>t  nebmenbe  2heo; 
rie  ber  fei  ben  \u  ent  trief  ein.  98enn,  ivic  bem  ^orftebenben  jufolge  $u 
laffig  Eft,  bie  iDicbtigfeitSwa'nberung  ber  Euft  im  Innern  beS  Ventila» 
torS  unbeachtet  geladen  wirb,  fo  muß  biefe  Theorie  aud)  mit  ber  bereits  in 
§.343  enttrief elten  Theorie  ber  Gentrifugalpumpen  ubereinftimmen ;  ba  aber 
bei  Bewegung  biefer  SWafcfjinen  anfefmlicbe  tftebenbinberniffe  mit  ju  uber- 
roinben  fmb,  fo  trollen  mir  im  gotgenben  biefe  Theorie  infofern  noch  Mt= 
t>olI|ranbigen,  als  mir  nod)  bie  pneumatifchen  ©iberjtanbe  mit  in  S3etrad)t 
Mefjen.  Die  fo  er(l  bem  praftifd)en  S3eburfni{?  bienflbar  gemachte  2f)eorie 
ber  Gentrifugalüentilatoren  gemattet  bann  aud)  ofme  5öeitereS  tf>re  2(nmen? 
bung  auf  bie  CEentrifugalpumpen.  UebrigenS  fonnen  mir  bei  biefer  dnu 
roicfelung  ganj  benfelben  3Beg  einklagen,  me(d)em  mir  in  S5b.  II,  §.  229, 
bei  ber  £fjeorie  ber  Turbinen  gefolgt  ft'nb. 

@efcen  mir  bei  ber  folgenben  fpeciellen  (Jntmicfelung  einen  Ventilator  mit 
ebenen  unb  rabial  gefreuten ©djaufeln miegtg.  895  voraus, unb fut)- 

ftig.  895.  ren  mir  hierbei  folgenbc 

fd)on  in  §.o  4  3  gebrauch- 
te Bezeichnungen  ein. 
Die  #ohe  ber  3Baffer-- 
fÄule,  meldje  bem  1U 
mofphJrcnbrucf  bas 
©leichgemiebt  balt,  fei 
=  A",  ber  $Baffermano* 
meterfranb  ber  burd) 
ben  (Jiniauf  ACA  bem 
Ventilator  jugefufjrten 
guft,  =  /iM  ber  eben- 
falls burd)  bie  i}6be 
einer  SBafferfeSule  gemeffene  £rucf  ber  ?uft  beim  Eintritt  in  baS  SKab 
=  a\  unb  ber  SBiberfranbScoefftcient  für  biefen  Eintritt,  =       Bann  gilt 


VcnltlAlrtfn 
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ib<rtir  bet  für  bie  abfolute  (Jintritt*gefd)Winbigfeit  c  ber  £uft  bie  fchon  au*  25b-  Ii 
§.  229  brfannte  gormel: 

1)  (1  2<?6  (*  +  A,  -*). 

SSejeichnet  ferner  v  bie  Außere  unb  r,  bie  innere  9Rabgefd>rcmbigtnt, 
y  ben  burd)  bie  *g>or>e  einer  5Bafferfaule  gemeffenen  £rucf  ber  tuft  aufer 
r>alb  be«  JKabe*,  unb  £9  ben  9GBiberftanb$coefftcienten  für  ben  Durchgang  bei 
?uft  burd)  ba«  9tab,  fo  folgt  für  bie  relative  3fuötritt«9efd>n?tnl>i»ifrit  c: 
ber  2uft: 

2)  (1  +  UW  =  c*  +  v*  —  vt*  +  2^(«  —  f/). 
#ierau*  berechnet  fid>  bann  nod)  mittel«  ber  gormel 

3)  w;2  =  v2  -f-  ra2 

bie  abfolute  a'u$trittegefd)winbigfeit  w. 

Strömt  bie  £uft  aui  bem  9iabe  unmittelbar  in  bie  freie  2uft,  ober  in 
einen  wetten  S3erjalter,  fo  gel)t  bie  ber  ©efdjwinbigfeit  w  mtfprecbcnbf  lr 
benbige  Äraft  ber  tfuft  für  bie  3Rafd)ine  oerloren,  jlr&mt  aber  biefelbe  eift 
burd)  einen  3>iffufer,  worin  bie  ©efdjwinbigfeit  w  allmdlig  nahe  auf 
Stull  jurucfgefur;rt  wirb,  fo  bewirft  bie  inwormenbe  lebenbige  Jtraft  ber  ifuft 
nod)  eine  SBergräferung  ber  ^reflung.  3(t  ^  Oer  SWanometerftanb  ber 
guft  am  Umfange  bee  Diffufer,  ober  in  bem  Keferooir,  in  welchem  fi<b 
bie  ausgeflogene  iluft  anfammclt,  unb  £3  ber  SBioerjtanb*coefftcient  für  fi* 
^Bewegung  ber  2uft  im  Diffufer,  fo  gilt  enblid)  nod)  bie  GJleid)ung: 

4)  (1  —  L)w'  =  2  (je  (k  +  h,  -  y), 
bie  im  erfteren  galle,  wo  £3  =  1  ijf,  in 

y=zk  + 

ubergefjt. 

Die  Äbbition  ber  ©leid)ungen  (1)  unb  (2)  für)rt  auf  bie  ®leidmng 
(1  +  U)Ct*  +  tic*  =  v2  -  V  +  2ge{k  +  A,  -  y), 

unb  fubtrarjirt  man  biefelbe  oon  ber  ©leidjung  (4),  fo  erhalt  man  &te 

©l.ichung 

(l-£s)wÄ  =  (l +  &  C2  _  1,2+  tl2  +  2 — 
Ittun  i|r  aber  nod)  w;2  —  r2  +  r22  unb  /i2  —  /ix  =  A,  bie£6betfr 

Söafferfäule,  welche  bie  ^refiungöbifferens  jwifd)en  ber  oom  Ventilator  ab; 

unb  ber  bemfelben  jugefufjrten  i'uft  mißt,  bafjer  hat  man 

5)  (2  -  {,)  »2  —  [n 2  +  C,  c2  +  (fc  +  f,)  c32]  =  2  r/  *  A. 
S9ejeid)net  man  ben  Äufjeren  SKabbalbmeffer  burd)  r  fowie  ben  inneren 

SKabhalbmefler  burd)  rn  ferner  bie  au§ere  SKabweite  burd)  <?  unb  bie  innert 
JKabweite  burd)  ch  fo  ift  ber  ringförmige  £!uerfd)nitt  be«  i'uftjtrome«  beim 
Austritt  au6  bem  SKabe: 

=  2  7t  r  c, 

fowie  ber  Ouerfcr)nitt  beim  Eintritt  in  ba«  *Kab: 
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unb  ba&er  bie  ^eforbertc  guftmenge  pr.  ©eeunbe:  tht„«  tft 

0  =  /<;  r,  =  2  Jt  r  e  r2  =  Fr  =  2  jt  r,  c,  c, 
wonad)  nun 

5«.  Ü£l 

folgt. 

$uf>rt  man  in  ber  legten  £auptgleid>ung  (5)  ra  =  ^  c  unb  r,  =  —  v 

re  r 

ein,  fo  nimmt  biefelbe  bie  gorm 

[■  -  (?)•-  £,]*-[{,+({,+«,)  (^)']c.=2ff.A 

an. 

SSenn  man  bem  ®efd)n>inbigfeitto»rf)<$ffni|Te  0  =  £  einen  beflimmten 
<ö$ertf)  gtebt,  fo  erbÄlt  man  tyiernacb 

(2  -  (?),-«.-»'[f.+(e.+&)(^?),])«"  =  «9«A. 

unb  baber  bie  bem  SDfanometerfranbe  h  entfprertenbe  Umfang*gefd)»inbig- 
litt  be$  93entiIator«: 

v  =  i  /.  _?7«Ä 


1/  ._(ü.),_fe_fl,[tk+(fc+fc)(ajy]- 

Da  bie  ©efetjunnbigfeit  bc6  aus  ber  Bufe  flr&menben  ©inbeä: 

tfl  (f.  §.  425),  fo  folgt  aud) 

 V/u  

"  "i  ]/2  -  (rf)3  -  53  -  «i  [fc + «,  +  Cjff\ 

unb  bat  pr.  öecunbe  erzeugte  3öinbquantum: 

Q = F„  .„ = p  FfYt^^^-HtrHdföyi 

Der  jur  (Jrjeugung  ber  Söinbmenge  Q  oon  ber  «Preffung  h  n&tytgc 
Xrbetttaufroanb  pr.  «Secunbe  tft: 

=('+[(?)'+«.]5?:+[t+fc+«(^)*]s2;)«, 


Digitized  by  Google 
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unb  baher  ber  SBirfunqSqrab  brt  Ventilator«: 

9=-V  =  l"  "fc  ((?)'+  t.  +     [fc  +  ({,  +  W 

ÜRan  ftefjt  au«  bem  Vor(ter)enben ,  bajj  ba«  SBinbquanrum  eine«  V« 
tilator«,  wie  bic  ©efdjwinbigfeit,  ber  9Ranomcterf!anb,  wie  ba«  JQuabrat 
unb  ber  2frbeit«aufwanb  jum  Umtrttb  be«  Ventilator«,  wie  ber  Gubu«  b« 
Umbrer)ung«gefd)winbigfeit  wa'djff,  wa«  aud)  burd>  bie  @rfat)run$  t>oll; 
fommen  betätigt  wirb. 

§.441.  Vei  ben  gewöhnlichen  Ventilatoren  jum  $Betterfau$en  in 
bie  $rf{fung«bifferenj  ober  ber  «ffiafferbarometerfranb  ber  jufrremcn&f n  £ufr 

h  =  —  1,25  bi«  —  2,5  3olf, 
bei  ben  Ventilatoren  jur  SBinbcrjeugung  für  ©dmifljprocefTc  hingegen 
bie  ^reffung  be«  3Binbe«: 

h  =  -f  6  bi«  +  18  3oU, 
alfo  ber  Huecfftlbermanometerftünb  circa 

Ii  =  «/,  bi«  iy,  3olI, 
b.  i.  nabe  0  9D?al  fo  groß  al«  bei  ben  erfreren;  unb  be«r)alb  erferbern  au* 
bie  Vlafcoentilatoren  eine  nar)e  3  9J?a(  fo  gro§e  Umbrer)ung«gefd)winbi$* 
feit  (v)  al«  bie  ©augoentilatoren.  Dagegen  ift  ba«  SBettcrquamum,  wei 
cr)e«  bie  gewöhnlichen  ©augoentilatoren  bei  einer  ßeiflung  ber  Umtriebe 
mafdjine  von  8  bi«  16  «PferbeMften  liefert,  pr.  ©ecunb*  120  bi«  250, 
alfo  im  Littel  180  Gubiffup,  unb  bie  erjeugte  SBinbmenge  ber  gewobnliaVn 
Vlafeoentilatoren,  bei  einer  ©tirfe  ber  Umtrieb«mafcr)ine  t>on  4  Iii 
10  $ferbefr<$ften,  pr.  @ecunbe  nur  8  bi«  16,  alfo  im  Littel  12  Cubif 
fuj?.    Gnbltd)  ijt  ber  gew&f)nlid>c  Durd>meffer  eine«  €5auguentilator«  4 
bi«  8  §uß,  bagegen  ber  eine«  Vlafeocntilator«  nur  3  bi«  4  guf. 
(Sefecn  wir  anna"r)ernb  bie  Umfang«gcfcr)winbigfieit  be«  Ventilator« 

v  =  V'lgeh, 
fo  erhalten  wir  für  ©augoentilatoren: 

r  =  8  V5/«  •  800  =  8  \A83  =  73  bi«  v  =  8  V^VT^ÖÖ 
=  8  V20Ö  =  1 13  gup, 
alfo  im  SWittel: 

ti  =  93  guf, 
unb  bagegen  für  ÜBlafeoentilatoren: 

V  =  8  Vr,7i^8ÖÖ"=  8  =  160  bi«  p  =  8  V  •*/,  800 

=  8  \^i2ÖÖ  =  277  gup, 
alfo  im  ^Wittel: 

v  =  218  $uf. 
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SBereclmet  man  au$  tiefen  Angaben  mittel«  ber  befannten  gormei  Ää!r»n 

u  =  =  9,55 

7t  r  r 

bte  UmbrehungtJjahl  u  (pr.  Minute),  fo  erhält  man  für  ©augoentilatoren, 
wo  r  =  2  bte  4  guf  if!, 

u  =  9,55  .  »V,  =  440  bte  9,55  .  m/4  =  220  gu§, 
tagegen  für  SSlafeöentilatoren,  wo  r  =  1*/,  btö  2  gu§  iff, 

u  =  9,55.  218.  Vs  =  1728  bte  9,55.»%  =  1040. 

gerner  ift  bei  ben  gewöhnlichen  <8augt>entilatoren  ber  innere  SRabfjalb* 

r  r 
mefier  r,  =  — ,  bagegen  bei  JBlafeoentilatoren,  r,  =  y ,  unb  bei  betten 

Ventilatoren  bie  innere  9iabweitee1  =  r1.  S3eredmet  man  ben  jQuerfdmitt 
te$  tfuftflrome*  beim  Eintritte  in  baä  Oiab  nad)  ber  gormei 

=  2  7trlel  =  2*ris, 
fo  ergiebt  ft'd)  für  bie  ©augoentilatoren : 

F,=  6,28 .^=1,5712  =  1,57.4  =  6,28  bte  1,57.16 

=  25,12  £uabratfup, 
unb  bagegen  für  23lafeoentilatoren: 

Fj  =  6,28  (j)*=  0,698r»  =  0,698  .  %  =  1,58  bte  0,698  .  4 

=  2,79  £luabratfup. 
9?un  folgt  bie  ©efchwinbigfeit  ber  tfuft  beim  Eintritte  in  bat  *Rab, 

fiu  ©augoentilatoren : 

c  -      =  28,7  bi<  «SS  =  7,2  Sufi' 

alfo  im  Littel  =  18  gujj,  unb  bagegen  für  Sölafeoentilatoren : 

c  =  ih  = 7,6  m  ih  =  4,3  8u5' 

alfo  im  Littel  =  6  gufj. 
©nblid)  ergiebt  ftd)  ber  mittlere  3Bertf)  oon  bem  in  ben  gormein  beö 

lefcten  Paragraphen  eingeführten  ©cfcr;winbigeeit$i>erf)ältnifle  0  =  - , 
für  ©augüetitilatoren: 

«  =  g  =  0.193, 
unb  für  SBlafeuentilatoren: 

"  =  TT?  = 

alfo  nahe  nur  ein  Siebentel  oon  bem  erfteren  Söerha'ltni&werthe. 
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ib.otu  ux     £aä  in  ben  5.  440  aefunbenen  Wormeln  für  bie  Umbrebunq*qffd>rrin 

'Itcntllalortn. 

bigfeit  unb  Stiftung  ber  Ventilatoren  enthaltene  ©lieb 

'  n  [c  +   +  u  (&)] 

nimmt  bitrnad)  füt  bit  «Saugotntilatoten  bm  SBcctfc 

(0,l»8)'  [Ck+(b+.w(^JL)*|"-<M»n  [S'+^+J.)^)'*]. 

bargen  fit  bie  S5fafro«nttlatocm  b»n  ffiertl» 

(0,0275)'  [&+«,+&)  (^f)']  =  0,000750  [{,+<&+{,)  (77)] 

an,  unb  te  tfl  nun  leidet  §u  ermeffen,  bafi  biefer  3Bertb  überhaupt  febr 
flein  unb  bei  ben  lederen  Ventilatoren  fogar  fo  f lein  ift,  ba§  man  ihn 
ganj  auper  Tt<bt  laffen  unb  bafyer  bie  relatbe  ©efdjroinbiqftit  M  SBaffer« 
im  Stabe  al$  *ftull  anfeuert  fann.  Uebrigenä  mochte,  read  bie  <Saugt>cnti: 
latoren  ober  SBetterra'ber  betrifft,  roie  bei  Turbinen,  &  =  f8  =  0,10  §u 
fefcen  fein.  3Baä  aber  ben  3ßiberfranb«cocffteienten  £3  betrifft,  fo  ift  ber* 
felbe  bei  einem  Ventilator  of>ne  einen  £)iffufcr,  =  1,  unb  bei  einem 
Ventilator  mit  Diffufer,  nad)  bem  ©rabe  ber  Vollkommenheit  beffdben, 
jroif(t>en  ben  ©renjen  0,50  bis  1,00  §u  fcfcen. 

53 ei f c l  1.  ©in  ©etierrab  foll  ein  ©etterquantum  Q  =  200  GubiffuB 
pr.  Secunbe  unter  bem  9Hanometerftanb  k  =  »/„  gujj  =  1%  3*U  au*  einem 
<Sd)ad)tc  ju  Tage  förbern;  treld)e  $imcnfionen  wirb  baffelbe  erbalten,  trelcbe 
»njatjl  von  Umbrefyungen  wirb  e«  matten  muffen,  unb  welken  Äraftauftrant 
wirb  cö  erf  orbern? 

£ier  ift  2g*h  =  62,5.800.%  =  6250,  ferner       =  0,1  unt 

C3  =  1  gefefrt,  fonue  —  =  %,  ^  =  1  unb  ß  =  0,2  angenommen,  folgt 

2  ~  (^y~  C.-Ö1  [C,  +  (C  +  f.)  (^)'J  =  2-0,25-l-0,04(0,l  +1,1.'<  ) 

=  0,75  —  0,04  0,375  =  0,735, 
unb  baher  bie  crforbcrlidje  Um*rcbimg<jgefa>?inbiqfctt  be*  9?abe<<: 

ferner  irt  ber  ©irfung*grab  bcffclben: 

'  = 1  -  %  [(?)"  + Ca  + [Ci  + (C«  +  «(?)".!] 

=  1  -  %  .  1,265  =  1  —  0.6325  =  0,3675, 
unb  bafyer  bie  erforberlidje  Stiftung  be«  Ventilator«: 

Qhy       200.V-.66       50.33  1650 

L  =    ,   =    0.3C75    =  ^Pß  =  «S»  =  4490  Äufp'UBt 

4490       „  ,  „„  .  „  tei 
=  ttt-  =  8,8  $ftrbetr&ftt. 
olO 

ferner  ifl  bie  (Sintritttfgcf^roinbigfeit  ber  Settern: 
c  =  ßv  =  0,2  .  92,22  =  18,44  $uf, 
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bafyer  ber  erforberli^e  Duerfönitt  bc«  eintretenben  Söetterftromed:  tnoru»« 
F,  =  -2-  =  =  10,85  Duabratfu*, 

C  10,44 

unb  bcr  innere  SRabtyalbmefier: 

r,  =V^  =V~T  =  1,314  Su*  =  15V,  3oH. 

Welmen  toir  r,  =  IG  3oll  an,  fo  erhalten  nur  bie  Olabmeite 

e  =  rx  =  16  3oü,  unb  ben  äußeren  9iab!)albmtffer 
r  =  2  r,  =  32  3olI,  alfo  ben  föabburdjmeffer 
<*  =  2r  =  64  3<>U  =  ftuf. 

JBeifpicl  2.  (Sin  Ventilator  foU  für  einen  Gupolofen  *>r.  SWinute  800 
(Subiffujj  ©inb  von  1  föujj  9Baffermanometerftanb  erzeugen;  fteldje  $)imcnfienen 
wirb  berfelbe  erhalten,  ir-eldje  ®efä}tt>inbigfeit  n>irb  er  annehmen  muffen,  unb 
freieren  Äraftaufmanb  mirb  er  beanfprudjen? 

($4  xft  tjier  2  gth  =  G2,5  .  800  .  1  =  50000,  ferner      =  »/>,  —  =  1, 

unb  fefct  man  no$  C3=0,75,  fo  folgt,  basier  0«[c,  -f  (C,  +  CJ  (-7^-)"]  ™4<n 

Äleinfyeit  oernatyafjtgt  »erben  fann,  bie  erforberli^e  Umbreb>ng*gefd)nünbigfeit 
bee  Wabe«: 

•  =Vr#iZ  =^S^S  = -  223-fi  «* 

Berner  ifl  ber  ®irfung«grab  be«  »abe«: 

,=I-.4(i)Vt.]=1-?*±ii!=«w 

unb  batyer  bie  erforberti^c  Setftung  beffetben: 

.        <?Ay       800 .  1  .  6G      800.66  na       mmt¥A  Ä  _  e  _ 

L  =     ,    =    0,50.60    =  -^b-  =  80'22  =  1700  ^fUnb' 

5)ie  ®efa7tt?inbiafeit,  mit  »ei$er  bie  ?uft  in  ba6  9?ab  einjirömt,  ift,  »enn 
man  0  =  0,03  fefct, 

c  =  0,03.«  =  0,08.223,6  =  6,71  fcufj, 
folgli$  ber  erforberlü^e  Duerfäjnitt  be<J  eintretenben  Suftftrome«: 
Q  800  40 

c  =  «ST»  =  i5äs  =  1'987 

wofür  2  Ouabratfufj  angefefct  »erben  mögen. 
9lun  folgt  ber  innere  (Rabljalbmeffer 

r,  =Vr£  =V~  =  0,564  fcui  =  6,77  3ol(. 

Welmen  mir  ljiernac$  in  runber  3ab,l,  r,  =  t  =  63/4  3oU  an,  fo  erhalten 
wir  ben  äußern  ölabfyatbmeffer 
r  =  3  «,  =  20%  3oU, 
unb  cnbtiä)  bie  iRabljölje 

d  =  2  r  =  40%  3oU  =  3  5u§  4%  3olL 
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§.  442.  £ie  in  §.  440  abgefjanbelte  Sfjeorie  ber  ßentrifugalüentilatorra 
mit  rabialen  €>d)aufeln  erforbert  nod)  einige  ÜWobiftcationen  bei  Änroenbui. 
auf  Ventilatoren  mit  gefrummten  unb  gegen  bie  SKabbalbmeffr: 
fdjra'g  gesellten  ©Räufeln  roiei4#,  gig.  896.  S5ei  ber  im  angr fubrte- 


Stfl.  896. 


Paragraphen  anM,'::, 
beten  S3e$eid>nung  gilt 
aud)  hier  für  bie  Q:h. 
trittSgefdjroinbigfeit  c 
ber  in  tat  9\ab  A  A 
eintretenben  £uft  Ut 
©leidmng 
1)  (l+f,)*2 

55ejeid)net  nun  aber 
ß  ben  fpifcen  sBmf 
Ci  i4  r,  roeldjer  bie  9?ab 
fdjaufel  ZM  mit  bem 
inneren  SRabumfana. 

etnfdjließt,  fo  erhalten  wir  ben  Komponenten  ber  rabiaten  (5intritt$gef(fm?in 
bigfeit  c  in  ber  9iid)tung  ber  ©djaufel: 

2>  c>  =  i^' 

unb  ben  Komponenten  in  ber  93en>egung6rid)tung  beä  JRabeS: 

3)  v0  =  c  cotang.  ß. 

§ur  bie  2fu$tritt$gefd)tt>inbigfeit  Ba2  =  c2  gilt  roieber  bie  ©leidjung: 

4)  (l+t2)c^  =  c^+v^-v^  +  2gs(x  —  y), 

roeldje  aber,  roenn  man  ben  angegebenen  2Bcrtf)  t>on  c1  einführt,  unb 

mittels  ber  ©leidjung  (l)rr  eliminirt,  folgenbe  Sorm  annimmt: 

5)   (1  +  {>)  4,2  +  £,  c2  =  c2  coty./32  -f  v*  -  Vli  -f  2  af  (fc  +  A,-y). 

JBejeidjnet  nod)  ä  ben  3Öinfel  cüBv,  unter  roeldjem  fid)  bie  ©djaufrl 
an  bem  Äußren  Diabumfange  BB  anfe^ftept  f  fo  i(l  für  bie  abfolute  Hu* 
trittägcfdjroinbigfeit  ber  Cuft: 

6)  w2  =  c22  -|-  t>2  —  2  c,v  cos.  ä. 

©tromt  bie  £uft  nod)  burd)  einen  Diffufer  BDB,  an  beffen  äußerem 
Umfange  bie£uft  ben  Sftanometerfranb  h2  f)at,  unb  i|r  ber5öiber|?anb«= 
coefficient  für  bie  SBerocgung  ber  Euft  burd)  ben  £iffufer,  fo  gilt  bie  gornul 

7)  (1  —  ?3)u;2  =  *g*(k  +  h3  —  y\ 

roeldje  in  y  =  k  -|-  /j2  übergebt,  roenn  £3  =  1,  ober  ein  £>iffufer  nid>t 
uorbanben  ijr. 
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©e^t  man  ben  tfuäbrucf  fär  to2'  au«  (6)  in  (7)  ein,  fo  folgt  m£H5" 


(1—  ^M^  +  t?»  —  Zctvcos.  ö)  =  2gs{k  +  k2-y); 
fubtraf)irt  man  Neroon  bie  ©leid)ung  (5)  unb  fü&rt  für     —  /<,  =  h 
bie  Jg>6f>e  ber  SBafferfiule  ein,  weldje  bie  burd)  ben  ganzen  Ventilator 
bewirf  te  9>reflung«bifferenj  mifjt,  fo  erfj&t  man  folgenbe  £auptgleid)ung: 
S)    2 t?2  —  ri 2  -f  c2  cotg.  /3«  —  2  c3  r  «w.  ä 

—  Ri  c2  +  fc,r2*  +  £3  to2  + 12  —  2  c2i>  cos.  d)]  =  2  </*//. 
S3ejetcr>net  nun  toieber  r  ben  äußeren  unb  rx  ben  inneren  SRab&albmeffer, 
fowie  e  bie  aufere  unb  ex  bie  innere  SRabweite,  fo  (Afjt  fi'd)  unter  ber 
23orau«fefcung,  bafj  bie  2fnja^(  ber  9tabfd>aufeln  eine  opfere  iff,  ber  &uer* 
fdmitt  be«  Suftfrrome«  beim  Austritte  au«  bem  «Rabe: 

F8  =  2  nresin.  dy 
foroie  bec  beim  Eintritte  in  ba«  SRab: 

Fi  =  2  itrxex  «in. /3 
fefeen;  e«  ifl  nun  ba«  gefSrberte  Suftquantum 
Q  =  Fe  =  Fi  c,  =  F2<*2 

=  2  nrx exc  =  2  nrx  ex  cx  sin.  ß  =  2nrec2  sin.  d, 

unb  ba&er 

r,  e,  c 

C2   =    —  TL' 

r  e  stn.  o 

gufjrt  man  biefen  2Tu«bru<f  für  c2,  fowie  v,  =  —  »,  in  bie  ©lei($ung 

T 

(8)  ein,  unb  fefct  n»teber  ba«  ©efcb»mbigfeit«t>er&ältnifi  —  =  6,  fo  folgt 

v 

folgenbe  ©leidjung  jtoifdjen  bem  SWanometerflanbe  h  unb  ber  ©ef^winbtgfeit 
v  be«  Ventilator«: 

#ieruad)  bejfimmt  ftd>  au«  bem  9Wanometer|ranbe  bie  Umfang«ge= 
fajroinbigfeit  be«  SRabe«,  wenn  man  nod) 

tl  +t2(reJstö) 

burd)  %  un° 

'   \r  e  si n.  o/  r  e 

burd)  i;  bejeidjiw,  burd)  bie  gormcl 
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(7) '+  Ö2  «>'S-0S  -  2  0      co/S.  S  -  {«*x  +  S,  6 


Die  Seßimmung  ber  2(u6(lr5mungäa,efcr;n>inbigr,eit  vu  unb  ber  ber  2Tu* 

ftufmenge  aus  bem  Üttanometerflanbe  /t  bleibt  bie  obige.  JDagrgrit  feU' 
bie  erforberlid>e  Sei  flu  n 9  beä  Söentilatorä  ofme  JRucffid)t  auf  bit  Saffn 
rei'bung  unb  auf  anbere  äußere  9?ebenf)inberniffc,  jebod)  mit  *Kucf|icl>fnjraw 
auf  ben  Söerluft  an  Jtraft  beim  Eintritte  in  ba«  SRab,  ba  boim  &ntt.z 
in  ba«  SRab  bie  tangentielle  ©efeftroinbigfeit  r0  =  ccotg.ß  plofrlid?  in  n 
übergeben  mu§:  . 

r.    ,  (r,  —  c  cotg.  ß)*  r.2* 
A  ~  LA  +  2^  ~     +  Sl  2^  +  ^Ife 

unb  bafjer  ber  Söirfongägrab  beä  ©enrilator*: 

 9*h   


V  = 


(l  +  0*  cotg.  /S2  —  0  y  cotg,  ß  —  0^- cotg.  t* 

=  V2  —  — - —  • 

1  +  0*  co/0.  fl'tr-O^  cotg.  ß  —  B^  cotg.  Ö 

r  r  c 

•Diefe  2Tu$brücfe  für  v,  L  unb  1?  geljen  in  bie  entfprecfjenben  gormeln  frs 
§.  440  über,  roenn  man  0  =  <5  =  90°  alfo  cotg.ß  =  cotg.  ö  =  0  fr^t. 

gur  Üölafewntilatoren,  reo  02  febr  Wein  ift,  fann  man  bae  QJiifb  (Pi 
ganj  aufjer  2Cd>t  laffen  unb  ftatt 

baber  bie  erforborlidje  Umbrerjungögofdwi'ibigfnt 
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ü=.  /  *9*h  

fe&en. 

Um  bie  2uft  o()nc  <5tofj  in  ba*  3Rab  einzufahren,  mujj  man  c  cotrj.  ß  =  r, . 
alfo 

p  =  —  =  =  7— ,  ober 

fatljf.  ß  =  0  maöjm. 
£>ann  ijt  einfacher 


fbciuu  f  •■  I 
JlflltitnU-irn 


/  -Iijih 


1/    l(l-»^co/ff.«)-(«'Z  +  f,^ 


1  _»ai«rf9.a- i/j^x+fei) 


l  -  0  —  coly.  Ö 

— 1  —  73  r  p 

1  —  0       ro/o.  d 

£)amit  bei  einer  gegebenen  9tabgr6fie  unb  2Binbmenge  (),  bie  Umfang«!* 
gefdjroinbigfeu  0  unb  folglid) 'aud>  bie  mit  berfelben  waöjfenben  Nebenhin- 

berniffe  fer>r  f lein  ausfallen ,  raup  man  0  —  coty.  ö  möglich  Nein, 

alfo  ö  =  90  @rab  ober  roenigflentl  naf)e  90  ©rab  machen. 
Sur  biefen  gall  iß  bie  Umbrebunge^efdjnnnbigfeit 


2 

unb  ber  SBirfungägrab 


i-«-*(4«cj?)1+*[-k^)1)- 

gilt  SSlafeoentilatoren,  wo  tf*  fer>c  eiein  i|tf  läpt  fid)  einfacher 

•  =V"f'J{  - 

»7  =  1  —  Va  Sa  fa«n. 

III.  72 
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tfonftruciion     3n  §olg*  ber  3apfenreibung  unb  anbern  Webenbinbemiffe  fdilt  allrr* 
BMKtaMns.  bing6  ber  SBirfungfgrab  rj  nod)  anfebnlid)  fleiner  auf  al<  biffe  gormrt 
angiebt. 


§.  443.  £ie  uorftebenbe  Theorie  fefct  oorauä,  ba§  bie  3rr>tfdKnrau.nu 
jwifdjen  ben  ©d) a u fein  be6  Ventilators  wi rf I id)e  ?K  o  b  r  e  n  ober  G a  n &l e  bilten, 
»reiche*  aber  nur  bei  einer  größeren  Xnjabl  unb  Sange,  forpie  bei  einn 
madigen  Ärümmung  unb  2fbweid)ung  ber  Schaufeln  von  brr  rabtaira 
Dichtung  m6glid)  ifl.  Vei  ben  Ventilatoren  wie  ABC,  gig.  897,  rntt 
gl»  897  Wenigen  furjen,  ftarf  gefrummten 

unb  mit  ben  SKabumfängen  flrine 
SLBtnfcI    einfd)lie§enben  €?d>auf*ln 
bilben  biefe  3wifd)enräume  gar  feine 
oon  ber  burdjjirömenben  £uft  t>oB 
jliünbig   aufgefüllte  (5anaU\  Jöt.r 
folgt  bie  burd)(tro'menbe  2uft  nur  brr 
concaoen  »Seite  ber  Schaufeln  unb 
nimmt  nur  bie  ^heiie  ttlh  BxDt 
oom  ganzen  JRabumfange  ein,  woge- 
gen bie  übrigen  Zt)tiU  DBly  Dx  Bt 
u.  f.  w   oon  ber  wirbrlnben  Suff 
aufgefüllt  werben.    Um  biefe  ruft 
Wirbel  oom  SRabe  abzuhalten  unb 
baburd)  aud)  baö  mit  ber  fcbneüen  Umbrebung  ber  Ventilatoren  Derbunbene 
©eriufd)  berfelben  ju  oerminbern,  ijl  eö  nothtq.,  ben  jQuerfdmirt  ber  2tu^- 
munbungen  am  Äu§eren  SRabumfange  \u  oerfleinern,  weldjef  nun  entweber 
burd)  Xbfperren  ber  an  ben  conoeren  leiten  ber  ÜRabfdjaufcln  anfrofenfcen 
Vogen  DBX,  DXB2  M  Äuferen  $Kabumfange* ,  ober  burd)  3ufammen 
;iehen  ber  SKabweite  oon  innen  nad)  außen  bewerfffelligt  werben  fann. 
£ie  lefetere  (£inrid)tung  baben  bie  Ventilatoren  oon  fc'loob,  weldw  in 
§.  446  befd>rieben  werben,    £ie  rabial  gesellten  ebenen  ©d>aufeln  geben 
bei  gleicher  <2d)aufeljabl  bie  oollfommenften  9i abcanale:  fte  haben  aber 
wieber  ben  9?ad)tr)ei(,  ba§  hier  bie  £uft  bei  Annahme  ber  Umbrebung 
qefd)Winbigfeit  t\  mit  <25to§  in  ba$  ÜHab  eintritt,  wobei  ber  Brbfittoerluli 

^-  Qy  ftattr)at,  unb  bafi  bie  abfolute  tfuftrittfgefdjwinbigfeit  t/>  =V^^*^-r^ 

unb  bar)er  aud)  ber  bitroon  abbingige  Brbeitfoerlujt  im  Diffufer,  fu  —  Qy 

großer  ausfällt,  ale  bei  einer  feJjragen  <2?d)aufclfteu*ung. 

bellte  man  bie  cuft  ganj  ohne  @tofj  in  ba$  JRab  einfuhren,  fo  mufft 
man  bem  (*intrittän>infel  bie  burd)  bie  ®Uid)ung 


Digitized  by  Goo 


»ISrcfTiinqatteranfreruna.  unb  ßertbettteguna,  ber  9uft  mittel*  ber  Tra^f»rit«fraft.  1139 


4        a         c         r    c        n  r 

Inno,  ß  =  —  =  =  0  — 

i\       ri  v  rx 


(fonfhudion 
bft 

V<ntllalet(n. 


bejcimmte  ©rofje  geben;  nun  haben  roir  aber  oben  für  bie  qeroobnlidien 

v^aua^entilatoren,  0  =  0,2  unb  —  =  2  gefunben,  bafjer  wire  fjiernad) 

für  tiefe  JRäber 

tang.ß  =  0,2.2  =  0,4,  b.  i.  ß  =  21°28'; 

r 

ba  ferner  nad)  bem  £)bigen  für  SSlafeoentilatoren,  0  =  0,03  unb  —  =  3 
iff,  fo  würbe  für  biefe 

=  0,03  . 3  =  0,09,  b.  i.  0  gar  nur  =  5°  10' 

fein  muffen. 

S3ei  biefen  Keinen  @d)aufeln>infe(n  fallen  aber  bie  <3d)aufeln  eine«  93enti(a* 
tor$  r?on  ben  genjonnlidjen  Dimenftonen  fo  frumm  auä,  baf  ein2fu6flujj  am 
au&eren  ÜKabumfange  mit  gefülltem  JQ.uerfd)nitte,  namentlid)  bei  ber  ge^ 
roSbnlidjen  fleinen  Anzahl  bon  ©djaufeln,  nid)t  m6glid)  ifr.  Hui  biefem 
©runbe  giebt  man  biefem  $öinfel  bie  mittlere  ©r6fje  0  =  40  bitf  60  ©rab. 

(Jbenfo  wirb  aud)  bag  bolle  2(u$flr6men  am  äußeren  IKabumfange  burdj 
bie  SBerfleinerung  be*  Äufjeren  ©djaufelroinfelä  ö  fefjr  gefahrbet,  unb  ba  ohne - 
bie?  bei  einem  fleinen  SB.Ttrje  bon  ö  unb  gegebener  9?abgro§e,  r  fehr  grofj 
auefüllt,  fo  ifl  eä  rathfam,  biefen  $Binfe(  nid)t  biel  bon  einem  MedurcinM 
abweichen  ju  laffen,  il)m  etroa  bie  ©r6fje  bon  GO  bii  80  ©rab  $u  geben. 

SSei  flnroenbung  bon  geraben  ©djaufeln,  roie  AB,  gig.  898,  ifi  ber 
au§ere  <3d>aufelroinfel  ABT=d  oom  inneren  @d)aufeln>infel  RAS=ß 
abhängig  unb  jroar  burd)  bie  ©leicfoung: 

fff«.  898 


72* 
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Ut 


COS.  Ö 

cos.ß 


CA 


r 


wie  au*  ber  Huftöfuna.  beä  Dreiecfe«  4Z?C  mit  ben  ©eiten  CA 

$ig.  899. 


(  H  =  r  unb  ben5BinfelnC/?/l  =  90«  —  d  unb  C^Ä  =  90«  +  ß 
bert>or»)et)t. 
#iernad)  ift  nun 

cos.  d  =  —  cos.  0, 
r 

baf)er  für  ©augüentilatoren: 

COS.  8  BS  Vi  COS.  /3 

unb  für  SBlafeüentilatoren 

cos.  d  =  Va  cos.  ß, 

j.  33.  für  0  =  60°: 

cos.d  =  V»  W2  =  %  alfo  ö  =  80*24'. 
S3ei  biefer  <Sd)aufelform  t(r  bat*  ©efcfywinbigfeitäüerf^ltnip 
Cj         e}  sin,  ß      ex  COS.  ö  sin.  ß  j  Cj  lang,  ß 
d       rcsin.  d        e  cos.  ß  sin.  Ö       e  lang,  d 
bellte  man,  um  einen  tfuöfluf*  am  Äußeren  SRabumfange  mit  gefülltem 

Äucrfcfmitte  &u  erlangen,  r2  ~  Cj  machen,  fo  mufjte  bat*  93erf)iltni$  brr 

auperen  jur  inneren  SRabroeite: 

e_  =  lang,  ß 

Ci  !>  /am/,  d 
qcmaclu  werben. 
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93ei  Hnroenbung  oon  frummen  <3d)aufeln  ffnbet  ba«  angegebene  93er-- 
(jÄttnip  jroifdjen  cos.d,  cos.ß,i\  unb  r  nid)t  ftatt;  (>ier  bleibt  batjer 
c2      r\ei  sin.  ß 

~  =  resin  $  >  unl)  f*  ll*  folglich,  um  au$  bem  angegebenen  ©runbe 
c2  ^  ci  ju  erhalten, 

e_  rx  sin,  ß 
ex       r  sin.  ö 

ju  madjen. 

Uebrigen*  (äffen  ftd)  bei  Gonfrruetion  frummer  ©entilatorfdjaufeln  mit 
93ortr)eil  genau  biefelben  SRegeln  anroenben,  roie  bei  ben  Surbinenfcrjaufeln 
(f.  93b.  II,  §.  243),  roenn  man  nur  eine  l)inreid)enbe  2(njaf)l  oon  ©djaufeln 
(nidjt  unter  IG)  unb  eine  Äranjbreite  in  tfnroenbung  bringt,  wobei  bie 
StabcanÄle  einen  oon  innen  nad)  aupen  abnefjmenben  Ouerfdjnitt  unb 
eine  gange  erhalten,  roeldje  bie  grofite  SBeite  berfetben  minbeffen*  jroei 
Wlal  entölt. 

Damit  ber  Euftfrrom  or)ne  Gontraction  unb  Söirbelbilbung  in  ba$  9iab 
eintrete,  ifr  eö  nod)  n6tr)ig,  benfelben,  Äfmlicfj  roie  bei  Turbinen  baö  5ßaffer, 
mittel  eine«  befonberen  Einlaufe«  roie  EE,  gig.  900,  roorin  feine  Bewegung 
gid.  900.  oer  ajriellen  9fid)tung  allm&ia, 

in  eine  rabiale  ubergefjt,  bem  Oiabe 
BB  jujufufjren.  tiefer  (Jiniauf 
mup  ntd)t  allein  ba,  roo  er  fid)  an 
ba*  9lab  anfdjliefjt,  gehörig  abgerun; 
bet,  fonbern  aud)  m&glidjfr  treit  fein, 
bamit  fid)  bie  2uft  mit  einer  ma"§i; 
gen  ©efcfyroinbigfeit  in  bemfelben 
bewege. 

5öir  haben  oben  angenommen, 
bap  bie  £uft  bem  Stabe  mit  berfetben 
©efdjroinbigfeit  jugefufjrt  roerbe,  mit 
roeld)er  fie  in  ba«  9?ab  eintritt.  93e? 
halten  roir  biefe  JSebingung  bei,  unb 
bejeidmen  roir  bie  fcalbe  5öeite  DE 
M  Einlaufe«  ober  ber  3uleitung6* 
rtyre  burd)  r0,  foroie  ben  inneren 
SHabr)albmeffer  CA  burd)  fi  unb  bie 
iKabroeite  A'Af,  burd)  e„  fo  erhalten  roir  bann  unter  ber  SÖorauäfefcung, 
bap  bie  £uft  auf  beiben  leiten  jugefufjrt  roerbe,  bie  23ebingung 

2  7i r*  =  2nrxex   ober  rj  =  rx  eM 
unb  batjer.fur  bie  erforberlidje  SRabroeite,  bie  einfache  93ejrimmungöformel 


QenAructiüii 
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(Srnftrufucn  V  " 

»*r  C  =  —  • 

2*<nlilalert«i.  1*1 

Um  ben  (Jinlauf  gehörig  abrunben  ju  tonnen,  mod)te  rQ  =  0,8  rx  aar 
baber  e  =  0,64  rx  ober  circa  =  2/3  |tl  nebmen  fein,  um  fo  merjr,  ba  au<* 
bie  ©eile  XX  einen  Üfoeil  Dom  Ouerfcfjnitte  x  r$  be*  (Jinlaufeet  in  3n. 
fprud)  nimmt.    iDiefe  9?egel  ifr  wenigften«  bei  ben  ©augDentilateren,  tc: 

bat  83err)Ältni§  6  =  —  ber  ($intritt*gefef)roinbigfeit  Diel  groper  ift  aU  bn 

Slafeoentilatoren ,  ui  beadjten.  93ei  ben  lederen  ijt  0  =  —  §u  fleti, 
alt?  baf  auf  bie  2(rt  ber  2uftjufüf)rung  oiel  anfÄme. 

Ma*am      §.  444.  Um  bei  ben  ©augoentilatoren  Don  ber  lebenbigen  jtrafr,  rreldw 

Tiffui«-   —  . 

******   ber  mit  ber  ©efdjroinbigfeit  w  =Vc]  -f  1,2  —  ^c^cos.d  au«  bar, 
SRabe  jlrcmenben  V u f t  jufommt,  tvenigfienti  n cd)  einen  ^ he il  nu&bar  ; u  machen, 
foü  man  biefelben  flet*  mit  einem  Diffufer  umgeben,  roelcber,  ba  reo  er  an 
bat?  SRab  anftöpt,  mit  bemfelben  einerlei  Söeite  e  hat,  nad)  au§en  aber  m 
93crthcit  nod)  etiraö  an  ©eite  junebmrn  fann. 

Söcjeicrjnet  r*j  ben  £albmeffer  CD,  Jig.  901,  unb  e2  bie  ctu§ere  SBem 
eine*  folgen  JDiffufertJ,  ferner  i  ben  Fintel  vBw,  unter  roeldjem  ber£uft= 
flrom  ben  inneren,  fotoie  tj  ben  5Sinfel  Ii  DU,  unter  treldjem  er  brn 
<üu§eren  Umfang  bog  2)iffufer$  burd)fd)neibet,  unb  w.»  bie  ©efcbreincufiir, 
mit  roeld)er  bie  l'uft  au6  bem  Diffufer  auäftromt,  fo  ifr 

cos.  4      C'/y  r 
.  co«.i       CT)  r2 

unb 

$tQ.  901. 
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r2Cotü2  sin.  u.  =  rew  sin.  i  =  rec2  sin.  d,  »an  m» 

unb  bafjer  i<taut<in. 

rß    «m.  I  re  sin.d 

w  ,  =         —        io  =  :  c2 

r-2e2  sin.Lf  r2e2  stn.i^ 

e         r  sin.  i  er  sin.  d 

=   —       -  IV  =  —  C2 

e-2  Vr]  —  (r  cos.  t)2        e2  V  r 2  —  (r  cos.  i)2 
(t>ergt.  S3b.  II,  §.  254). 

<£*  f^üt  fyternad)  bie  2fu$fir6mung*ge fd)n?inbigfeit  ber  Euft  au*  bem Dtffufer 
unb  alfo  aurf)  ber  bamit  üerbunbene  SBerlufl  an  Arbeit  um  fo  f [einer  au*, 
\t  gr&fer  ber  Äufjere  #albmeffer  (r2)  unb  bie  a"u(j ere  3Beite  (e2)  bed  £iffufer$ 
tfl.  £)urd)  (Jinfefeung  t>on  frummen  Räufeln  lÄjjt  fidi  jebenfallö  bie 
sJhi&leiftung  eines  Diffuferä  nod)  mehr  erhöhen.  S5et  ©augüentilatoren, 
vre  eä  nur  barauf  anfommt,  bie  Söettern  unmittelbar  in  bie  aupere  ?uft 
sn  fuhren,  ftnb  bie  @d>aufe(n  redjjtwinfelig  gegen  ben  ^uferen  Umfang  beö 
Diffufert  ju  (teilen;  bei  ben  23(afet>enti(atoren,  reo  bie  auägeblafene 
£uft  in  einer  Söinbleitung  gefammelt  iriro,  welche  fte  nad)  einem  qeroiflen 
fünfte  fuhrt,  ift  e£  bagegen  wtbeilbaftcr,  bie  £>iffuferf(fcaufeln  mehr 
tangentietl  auflaufen  ju  laffen. 

£ie  @d>aufetconftructton  cineö  ©aug&entil  ator$  ifl  au$ gig.  902 
\u  erfer)en.  Um  $unadjft  bie  ÜKabfdiaufel  A  B  unter  ben  gegebenen  3öinfeln 

9tg.  902. 
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ß  unb  ö  gegen  ben  inneren  unb  gegen  ben  Auferen  Oiabumfang  \u  freUrn, 
\\(bc  man  (in  Uebereinjiimmung  mit  93b.  II,  §.243)  A  K  redrttmnMia  au; 
bie  <5cbaufelricr)tung  in  A,  lege  an  i4Ä"  ben  gegebenen  äußeren  ©djaufeltpinfel 

»ig.  903. 


A'.-l/:  =  d  (t)ier  9üüJ  an,  nud>e  AK  gleid)  bem  MfierenOiabbarbmefJerr/?- -  i 
jielje  CE%  fjalbire  C/s  in  N,  unb  erriete  in  N  ba«  9>e*penbtrVl  .VA": 
biefeä  burcbfdjneibet  A  K  im  Zentrum  beä  Äreiflbogenfl  A  /?,  nad)  roeldjem 
bie  JKabfcfoaufel  ju  frümmen  ifr.  Um  bann  nod)  bie  Diffuferfdjaufel  #0 
erhalten,  mad)e  man  bie  ©erabe  />'/',  n?  eiche  bie  £Rid)tung  ber  abfo(uten 
2(u$tritt$gefd)n>inbigfeit  angiebt  unb  t>om  ctuperen  Otabumfange  um  ben 
burd)  bie  Sormel 

c-2  sin.  ö 

tanq.  i  =  « 

*        v  —  c2  cos.  o 

bc|rimmten  5öinfel  KB  F  =  i  abn>eid)t,  gleid)  bem  $albmeffer  CD  bes 
Diffufcrö,  jiebe  CF,  errichte  in  ber  9Hitte  0  von  CF  ein  ^erpenbifel  OA/ 
unb  im  Qrnbpunfte  B  oon  Z?/«*  baä  ^erpenbifel  /?  A/:  beibe  sperpe  nbitvi  bureb* 
fd>neiben  ftd>  in  bem  3Rittelpunfte  M  be6  bie  £iffuferfd)aufel  bilbenbrn 
Äreiäbogenä  //  D,  welcher  ben  Äußeren  Umfang  be$  Siffuferä  red)tminfeiig 
burchfefmeibet. 

S)ie  Gonffruction  ber  £)iffuferfdjaufeln  eine«  93lafebentilator* 
biinqt  norjfiglid)  aud)  t»on  ber  Söeite  ber  ©inbleitung  H  K,  $\$.  904, 
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ab.    £)iefe(be  lafit  fid)  unter  ber  S3ebinqunq  finben,  bafi  man  ba*  93er;  **»  um» 

fHfufcr« 

E         -  ?On  l'.touftln. 

.  I>illtni§  #  =  —  ber  TOnbgefdjttinbigfett  in  ber  ©inbleitung  $ur  Umfang** 

4efd)r»inbigfeit  be*  Ventilator«  giebt.    3n  ber  JRegel  wirb  e«  genügen, 

fitg.  904. 


Diefem  SBertja'ltnijJe  bie  ©ro&e  #  =  l/%  ju  geben.  5D?it  $ulfe  beffelben 
benimmt  fid)  bann  bie  ®efd)n>inbigfeit  M  3Binbe$  in  ber  ^öinbleitung 
w0  =  unb  f)ierau$  roieber  mit  Jpulft  ber  gegebenen  3Binbmenge  Q, 
ber  JQuerfd)nitt  ber  ©inbleitung: 

S=Q_  =  _Q. 

w0  il>v> 

QJiebt  man  Diefem  >Querfd)nitte  bie  Sorm  eine*  SKecfytecfeä  unb  madjt 
man  bie  Söeite  beffelben  gleid)  ber  ffieite  e  beä  SRabeS,  fo  folgt  bie  #6f)e 
ber  SBinbleitung: 

<? 


e  iv0e 


rl>ev 


Die  abfolute  ©efdjroinbigfeit  w%  mit  roeldjer  bie  l'uft  au6  Dem  Wabe 

tritt,  i(r  jroar  

w  =  Yv1  -f"  c*  —  2  v  c2  cos. 
lägt  fid)  aber  annähernb,  ba  c3  nur  ein  fleiner  Sfjeil  oon  v  ifl,  =  t 
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,*'Ä'n'  3ft  nun  ni  *>ü  2Tnjaf)l  ber  Sd)aufeln  beö  )Diffufer#,  alfo  —  tu 

98inbmenge,  roeldje  ein  £>iffufercanal  pr.  Secunbe  in  bie  ffiinbtrttun; 
fuhrt,  fo  f)at  man  folglid)  für  bie  mittlere  i^obe  eine?  foldun  Qanale*: 

BXD  =  #2  0,  =  a,  =  -2- , 

ftia..  905. 


wogegen  bie  £ohc  ber  tfuämunbung  beffelben  in  bie  ffiinbleitung 


#at  man  mit  #ulfe  biefer  #6f)en  bie  fünfte  D  unb  Zs  einer  Diffufei; 
fdjaufel  BDE  benimmt,  fo  ifr  nur  nod)  nStfjig,  fowor)!  burd)  B  un? 
/>  eine  ard)imcbifd)e  Spirallinie  BOD  alä  aud)  burd)  D  unb  £  eint 
ard)imebifd)e  Spirallinie  DPE  ju  legen  (f.  »Ingenieur«  Seite  180).  3" 
ber  gratis  f&nnen  aber  aud)  biefe  Spirallinien  burd)  Äreiäbogen  erfe^: 
werben  3u  biefem  3n>ecfe  tragt  man  in  ber  SWitte  M  M  Söogen*  BBX 
t>ie  £rbinate  MO  =  */t  BXD  =  >/|  ax  auf,  legt  burd)  bie  fünfte  0, 
O  unb  Z)  einen  Äreiäbogen  BOD,  unb  fdjliejjt  an  benfelben  tangential 
einen  anberen  jtreiäbogen  DPE  an.  #uf  biefelbe  SSeife  conffruirt  man 
aud)  bie  übrigen  Sdjaufeln  Bl  D\  Ex  u.  f.  ro.    (Jnblid)  fefct  man  fcen 
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Umfang  bct  ganjen  93entilatorger)aufeä,  mit  Xutfnahmc  bt6  <©d)aufelbogen$, 

DE  au*  bm  mit  DXEX*  D2E2  unb  03£3  parallel  Uufenben  S3ogen  EF,  £Ä. 

FG  unb  (j //  jufammen. 

vöeifpiel.  ISin  93lafeoentilator  foll  bei  einer  5Öinbpreffung  »en  A  =  10 
3cU  ÜÖafferfäule,  ein  «Binbquantum  ton  Q  =  10  (Subiffuj?  pr.  ©ecunbe  jum 
betriebe  von  einem  ISupclcfen  erjeugen,  unb  man  beabficbtigt  benfelben  mit 
fr  benenn  ebenen  Sd)aufeln  au*jurüfien,  weldje  unter  einem  SBinfel  ß  =  bii  ®rab 

an  pen  inneren  9labumfang  anftofjen.   ^Bringen  loir  Pen  ^olbmeffer  —  =  '/< 

in  9ln\penbung,  fo  gilt  für  pen  äußeren  <8d)aufeliPtnfel  bie  (Mleid)ung 

m$.  cf    r±   

cos.fi  —   r   ~  /iy 

trenad)  ro*.  cf  =  '/„  cos.  fi  =      co*.  5G°  =    " =  0,2790  unb  ö  =  73°40' 

folgt. 

Wadjen  nur  ferner  ba«  (Mefd)n>inbigfeit*perbältniii  o  =  —  =  0,03,  unb 

bae  Verbältnifj  Per  au§eren  JHatipeite  «r  jur  inneren  9?abtt»eite,  um  bie  91  u6» 
tritt6gefd)H>inbigfett  ber  Suft  gleidi  ber  <tintritt*gefd)tpintigfeit  *u  erhalten, 

—  =  '-^ISiA  —  J  482G  .  o,2912  =  0,4317  unb  fefcen  »tr  <)\  fo»oie  f ,  =  C*  =  0, 

bagegen  d  =  0,50,  fo  erhalten  wir  für  bie  erforberlidje  Umbrcbung$gefd>n>iu- 
bigfeit  tiefe«  Ventilator«: 


-v 


2  oj± 


2  -  (i)*-  20  ^  eot>  6  -  C,  (l  -  2«  ^  c«i>«r) 


02.5  .  800  . 


2  —  0.25  —  0,00  .  % .  2,3 1 0 . 0.29 1 2  —  0,50 .  ( 1  —  0,0»; .  %  2,3 1 0 . 0,29 1 2 ) 

490 


\t  41<;70  —  \/  11070 

"~~  '   1775  —  0,03  .  0,0744  —  0,5TÜ^^Ö2Ö2)  —  '    l773Ö  -  0,^ 
—  183,3  Jufc. 
hieraus  folgt  nun  bie  (Sintrittdgefdnpinbigfeit 
c  =  (iv  =  0,03  .  183,3  =  5,5  ßufj, 
unb  bie  relalioe  (Wcfdnpinbigfeit  ber  Suft  in  ben  ÜRabranälcn 

c«  =  c*  —  ~^~T  =    — .  o  =  G'G34 

sin.  ß        mw.  ob 

T>ic  innere  9iabgefd)ipinbigfeit  ifl 

r,  —  ^  «  -  »/t .  183,3  =  91,G5  fiufc. 

unb  baber  bie  (Wefdjnnnbigfeit,  ipeldje  bie  8uft  beim  (Sintritte  in  ra*  Mab  in 
tangentieller  Oiidjtung  plö&ltd)  an^unefjmen  genetbigt  tft: 

r,  —  ccolg.fi  =  91,05  —  5,5  coty.  50°  =  91,05  —  3,71  =  87,94  ßufc. 

Urs  toirb  alfo  burd)  bie  fd)räge  ©d)aufel|tellung  biefe  ©efd)ipinbigfcit  uup 
ber  it>v  entfbredjenbe  91rbeit«perluft  tpenig  oermtnbert. 

Radien  tpir  bie  innere  ülabtveite  c,  =  J/4  r,,  fo  erhalten  totr,  ba  2nr,r1r  =  Q 
ift,  bie  @rö§e  be«  inneren  »Rabbalbmeffer« 
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JÄ     r>  =  V  3^  =  °'<G07  V  —r  =  0.4G07  V  —  =  0.4G07  .  1.348  =  0,G21  *uj 
=  7,45  3oU. 

Oleomen  wir  jur  @id)erf>tit,  r,=8  3olI  an,  fc  folgt  r  =  lG  3cU  unt  tu 
Ofabrjölje  2r  ==  32  3oU.  ferner  bie  innere  Olabweite  «,  =  =  o  3cll  ucr 
bie  äußere  Oiabmeite  t  =  0,4317  e  =  2,59  3<>H,  wofür  wir  aber  3  3eU  an 
nebinen  »ollen.  5)ie  3uleitung0röf>re  ober  ber  Qinlauf  möge,  um  fte  ajefcon. 
abrunben  ju  fönnen,  bie  ffleite  2  r,  =  .  2  r,  =  12  3oll  err>alten.  ferner 
itf  für  bie  SBeite  ber  ffiinbleitung  =  e  =  3  3oll,  bie  £elje  berfetben 

0  10  320         ,  _       .  .  || 

ajebt  man  ferner  bem  Qtffufer  oier  Sdjaufeln,  n>ie  Big.  905  barjieUt,  fo  erbal: 
man  ben  f lcinfien  ftbftanb  je  jtoeier  <Sd>aufeln  oon  einanber: 

a  _  JL  I20_  _ 

1  ~~  w.rr  —  4.'/,  .183,3  —  183,3  ~    3  °  ' 

unb  bagegen  ben  größten  Slbfianb  bfifelben  v>cn  einanber: 
=  f  =  «Vi  =  5%  3cU. 

J)ie  ftiijafpt  ber  Umbrelningen  bee"  SÜabe«  fer.  Minute  ift 

30  v       9.55  .  183.3 
u  =  —  =    '  =  1313. 

(Snblid)  ift  ber  erforberliä)e  Ouerfa)niü  ber  Süfenmünbungen : 

10.144  10.144  10,87.144      ,  _  0  w 

/'    =  — -,  =      -^r  ~ — =  ,  ^=-  =  7,GG8  0uabraticU, 

f*      fi\2gth      0,92  V  G2,5.  800.  %       V  41GG7 

unb  baljcr  bei  «nwenbuna,  von  einer  Düfe,  ber  $urd)mefKr  berfetben 

d  =  3,125  3o«. 

i.n.turfn,     §•    4  45.    golgenbe«  enthalt  bie  93efd>reibung  unb  Hbbilbungen  einiger 

"  au«gefüt>rten  Ventilatoren. 

3n  gig.  906  i|r  ein  oom  £errn  jDberfuntfmeifter  ©djmamfrug  cen 
jtruirter  ©rubenoentilator  für  #anbbetrieb,  welker  ebenfogutal«  S3lafer 
mte  al«  <Sauger  gebraust  werben  fann,  menobimetrifd)  abgebilbet.  Ttii 
gufjeiferne  SRabgefyaufe  FGH  if!  au«  $n>ei  feilen  gufammengefefet,  tpeldx 
mitte«  biametraler  glantfdjen  unb  einer  Einlage  oon  in  girnifjfitt  getranften 
Zud)-  ober  9)appffreifen  auf  einanber  &u  liegen  fommen  unb  burdj  €>d)rauben 
fe|t  mit  einanber  oerbunben  werben.  OTit  bem  unteren  &f)eile  bilbet  foroobi 
ba«  rabiate  ©aug*  ober  3uleitung«ror>r  W  al«  aud)  ba«  tangentiale  SBlaff; 
ober  Ableitungsrohr  H  ein  ©anje«.  £a«  JRab  r)at  eine  Jfj&fje  bon  28  3r(i 
(ju  je  2,381  Zentimeter)  unb  befreit  au«  fetrnS  Söled)fd)aufeln  mit  AR  oon 
8  3oll  »reite  unb  ^)6r>er  unb  bie  «Belle  C  beffelben  liXuft  in  Sagern  rpu 
A',  meldje  an  bem  unteren  Steile  be«  ©efjaufe*  angegoffen  unb  mit  bron= 
jenen  rjagerfdjalen  aufgefuttert  finb.  Sine  anbere  «Belle  LAf  auferbalb 
be«  GMufr*  tr^gt  ein3ar>nrab  RH  mit  102  Mwn,  »el^e«  in  ein  (nidjt 
fidjtbareei)  ©etriebe  mit  12  3^r>nen  eingreift  unb  mittel«  ber  @*iUe  <)/' 
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oon  einem  Arbeiter  in  Umbrebung  gefefct  wirb.  Der  Diffufer  im  inneren  {«f»** 
Umfange  bet  ©er)aufe«  entölt  brei  SBledrfdjaufeln  wie  unb  btlbct  *c",tla,CT 
oier  Euftean&e,  welche  fleh  oon  3/4  3olJ  alrnitülig  auf  2  3oü*  erweitern  unb 

ftifl.  90G. 


bie  ?uft  in  bat  7  Bell  hebe  unb  8  £o(!  trotte  2fbleitungtror)r  //  fuhren 
(f.  Sabrbud)  für  ben  JBerg«  unb  s£>üttenmann  auf  bat  S^br  1855, 
greiberg  !c). 

Die  (5ombet'frf)*n  ©augoentilatoren,  wooon  gig.  907,  I  unb  II 
(a.  f.€>.)  einen  0uers  unb  einen  Sange nburebfehnitt  oortfugen  fuhrt,  unter- 
fcheiben  ftd)  oon  ben  gewöhnlichen  Ventilatoren  oorjuglicr)  burd)  bie  frummen 
(Schaufeln  mit  fleinen  ©djaufelwinfeln  (ß  unb  $).  tiefer  Ventilator 
beftefjt  aut  einem  SRabe  mit  acht  frummen  Vlecbfdjaufeln  AR,  AXRX 
welche  einerfeitt  auf  einem  Seiler  D  D  befefligt  ftnb  unb  auf  ber  anberen@eite 
an  einem  feftjterjenben  R ranje  nahe  vorbeigehen,  tiefer  Ventilator  ift  baju 
beflimmt,  pr.  ©ecunbe  1  bit  2  ßubif  meter  Siuft,  unter  einer  3>reffung*bifferen* 
oon  2  Steter  ßuffc  ober  2,5  Millimeter  ©afferfaule,  burcr)  ben  Ganal 
WW  anjufaugen  unb  an  feinem  Umfange  au$$ufto§en.  Die  «^>6r>e  biefeä 
JRabet  ift  1,2  Meter,  bie  ©eite  beffelben  0,22  Meter  unb  bie  SZQette  bet 
<5augcanalet  beim  Eintritt  in  bat  SRab,  0,88  Meter. 

Der  innere  ©djaufelwinfel  ß  betragt  23°  16',  ber  aufere,  ö  =  0($rab. 
9lad)  ber  Berechnung  foll  biefer  Ventilator  bei  124  bit  172  Umbrer)ungcn 
pr.  Minute,  bie  angegebene  £uftmenge  auöfaugen  (f.  Aeragc  des  Mines 
par  M.  Combes,  Tome  XVIII  des  Annales  des  Mines).  Die  5Belle 
LM  biefet  Ventilatort  wirb  mittels  beö  Oiiemenrabet  RR  in  Umbrebung 
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«ct|Mt»eM  ^e|'«^t  unb  i mit  in  Den  Magern  /„  unb  M  roooon  Da*  lebtere  ocn  Um  a.. 
Der  Umfangämauer  t>on  WW  befefiigten  Äreuje  A'A*  getragen  wirb. 

£io..  907. 

rr. 


•ücnlilütumi 


SSienn  tiefe  Ventilatoren  am  (5nbe  eine«  aufrecht  flebenben  €5augeanak*. 
j.  35.  über  einer  €>d)ad)tmünbung,  flehen,  fo  (teilt  man  tbre  2Tre  AAf.  mt 
$. gig.  908  oor tfugen  fuhrt,  fenfred)t.  Der  abgebilbete  Ventilator  Dient 
alä  58etterfauger  unb  begebt  auä  brei  93led)fd)aufeln,  roeldje  fid>  unter  einem 
s28inrYl  oon  0°  39'  an  ben  inneren  Oiabumfang  anfd)lie§en  unb  am  äußeren 

Otabumfange  tangential  au* 
laufen.    £)iefelben  finb  oben 
pon  einem  Seiler  DD  unt 
unten  oon  einem  äranje  EE 
begrenzt.    Der  erftere  beftet: 

auä  .einem  fecbäarmigen 
fdmiiebeeifernen  (Gerippe  un& 
aus  *n?ei  2Med)becfen,  wogegen 
ber  teuere  einfad)  au?  S3led> 
jufammengenietet  ifl.  Um 
Das  SKaD  unter  biefem  £ram< 
(uftbidit  abjufd)lie§en,  iü  auf 
bem  (enteren  nod)  ein  55iech- 
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cplinber  FF  befeftfgt  unb  legerer  in  ba«  3Baffer  eingetaucht,  womit  eine 
ring«  um  Pf r  W  (aufenbe  JRinne  angefüllt  ifr.  Der  dufere  ÜKabbalbmeffer  ii<nuut*un 
mt§t  0,85  UReter  unb  ber  innere  0,68  SWeter,  unb  bie  5öeite  be«  SRabe« 
ifr  0,340  biö  0,355  «Wefer.  Diefer  Ventilator  faugt  bei  einer  $reffung*» 
bifferenj  Don  0,013  bi«  0,0379  «Dieter  SGBafferfaule,  unb  bei  413  bis  542 
Umbrebungen  pr.  Minute,  2,41  bi«  4,57  Gubitmeter  Oettern,  au«  bem 
<5d)ad)te  WW,  wobei  er  mit  bem  SBtrfungÄgrabe  0,19  bi«  0,22  arbeitet. 
Diefe  f leine  9?ufeleiftung  ber  ßombe*'fd)en  Ventilatoren  bat  jebenfall«  in 
ber  Keinen  @chaufel$ar)l  unb  in  ber  nahe  tangentiellen  (^chaufelfleUung, 
wobei  biefcuft  bei  tferer  Bewegung  oon  innen  nach  aufen  nur  jum  tteinfren 
a:t)eile  ber  «Richtung  ber  ©djaufel  folgt,  unb  bie  tfnjatjl  ber  Umbrebungen 
im  Vergleiche  jur  9)reffitng«bifferenj  eine  grofje  ifl,  ihren  ©runb.  Huch 
bat  man  ben  ©afferabfd)lu§  beffelben  wteber  ganj  abgeworfen. 

Da  bie  Ventilatoren  mit  frummen  ©djaufeln  ben  Erwartungen  nid>t 
entfprodjen  haben,  fo  ifl  man  in  ber  neueren  Bett  wieber  ju  ben  Ventilatoren  mit 
geraten  «Schaufeln  jururfgefebrt.  «Namentlich  werben  bie  Ventilatoren  oon 
betöret  in  Velgien  jum  «IBetterfaugen  oielfad)  angewenbet.  Diefe  Ventilator 
ren  baben  bei  einem  äußeren  Jpalbmeffer  oon  1,3  bi«  1,4  «jReter,  oier  (Schaufeln 
von  1,15  bi«  l,20  2Reter?<mge  unb  0,80  bi«  1,00  Steter  Vreite  unb  geben  bei 
228  bt«  266  Umbrebungen,  unter  einer  «Preffung«bifferen§  oon  0,040  bi«0,058 
«Weter  SBafierfdule,  pr.  Minute  3,6  bi«  6,9  Gubtfmeter  Cuft,  wobei  fie 
jebod)  nur  26  bt«  34  «Procent  be«  gefammten  Äraftaufwanbe«  nu&bar 
machen.  Uebrtam«  ftnb  bie  ©djaufeln  ber  Setoret'fchen  Ventilatoren 
oerfiellbar,  auch  f äugen  btefelben  bie  «Bettern  oon  beiben  ©eiten  h«  ein. 

§.  446.  (5ine  eigentümliche  Gonfiruction  bat  ber  lopbfdje  Ventilator 
in  gig.  909 1  unb  II  (a.  f.  <3.),  wo  I  ben  oerticalen  unb  II  ben  horizontalen 
JQuerfcbnitf  barflellt.  Da«  «Jtab  biefe«  Ventilator«  beflebt  au«  fed)«  gebogenen 
93led)fd}aufeln,  wie  A  ß,  welche  auf  einem  gufeifernen  ©erippe  G  G  aufge« 
fchraubt  unb  an  ben  leiten  oon  jwet  f onifchen  Vlechfcheiben  DD,  Dx  Dx  bebecf t 
finb.  Daffelbe  ifl  in  einem  gufeifernen  (BehAufe  Hfl  eingefd)loffen,  welche« 
au«  oier  ^heilen  jufammengefcbraubt  unb  bei  K  mit  ber  «IBinbleitung  oer= 
bunben  wirb.  Die  fret«formigen  (£inmunbungen  be«  Otabe«  ftnb  oon 
«JRetallringen  EE,  Ex  Ex  umgeben,  welche  nahe  oor  ben  gufeifernen  fingen 
FF,  FXFX  oorbeiger)en,  woburch  bie  ©tnmunbungen  it>  ba«  ©eb^ufe  be« 
grenjt  werben.  Die  «JOBelle  C  be«  «Rabe«  ruht  bei  Ly  U  in  metallenen 
gagern  unb  wirb  mittel«  eine«  «Riemen«  burd)  bie  «Riemenfeheibe  R  u.f.w. 
in  Umbrebung  gefegt.  Die  Umfd)liefung  ber  ©chaufeln  burch  bie  fonifchen 
Äranje  bat  ben  3wecf,  ben  JQuerfcbnitt  ber  2fu«tritt«6ffnungen,  fowie  auch 
jeben  anberen  frei«f6rmigen  Öuerfchnitt  be«  «Rabe«  gleich  bem  ber  beiben 
(5mtritt«6ffnungen  ju  machen.    «JWan  oerbinbert  baburch  bie  Vilbung 
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beö  £uftrctrbeiti  im  JRabe  unb  baö  mit  bemfelben  üetbunbene  ©erdafdj. 
^ebenfalls  r)at  aber  birfer  Ventilator  nodj  ben  fanget,  baf  ba«  ©ebauft 
am  Umfange  be*  JRabe«  viel  weiter  ift  alt*  ba$  SRab,  unb  baher  bei  bei 


Big-  909. 


Bewegung  ber  Vuft  au* 
bem  SRabe  m«  QSrbiafe 
ein    mit  £rucft>er(uj! 
oerbunbener  ©irbel 
entfielt.    Diefer  3?en« 
tilator  fotl  bei  einen 
SKabburdjmeffer  von  3 
guj?  unb  bei  140011m 
bret)ungen  pr.  SWinute, 
burd)   eine   7  jotiige 
&ufe,  5Binb  t>on  1G3cO 
Ueberbrurl  au$$ublafrn 
vermögen  (f.  £  i  n  g  l  e  r  '$ 
polptedjn.  Journal 
142).    Der  Semifattr 
oon  Ducommun  unt 
Dupicb  tft  von  bem 
g'lopb'fdjen  Sentito 
tor  nid)t  rcefentli*  wr< 
fd)tebeo. 

©er  ©djwar  |fopf= 
fd)e  Ventilator,  n>el 
dl  er  im  n6rblicben 
©eutfdjlanb  pirlfadj  an 
gewenbet  wirb,  ifl  eben= 
fallö  ganj  eige nthumli* 
conffruirt.  iDerfelbe  ifi 
in  gig.  910  in  einem 
vetticalen  2frenfd)nitt  bargejteüt,  roaVenb  gig.  91 1  unb  gig.  912  bie  Huer* 
fcrjnttte  m>m  SRabe  unb  oom  ©errufe  beflelben  bot  ttugen  fuhren.  £a$  gaap 
glugelrab  BCB  ift  auä  einem  ©tttrfe  in  Qufjetfen  fjergeftellf,  f)at  getrobn 
(td)  eine$o"f)epon  24  bt5  3G3olI  unb  befrebt  au6  neunglugeln,  weifte  reit 
AB,  gig.  911/ an  ben  (Jnben  B  entgegengefe&t  ber  SSeroegungäricbrun« 
gefrümmt  ftnb.  Diefeö  SRab  fifct  mit  ber  9?abe  C  auf  ber  5Belle  frft 
beren  3apfen  nad)  ber  fogenannten  Äntifrictionäcutüe  conftruitt  ffnb  unt 
mit  ben  @nben  in  £)elfammern  eintauchen.  Da$  Oiabgehaufe  befielt  aui 
jroei  in  einet  oerticalen  (£bene  $ufammengefd)raubten  $älften  GG  unl 
HH,  roooon  bie  erffete  bie  (JinffrSmung*&ffnung  WW  ber  Euft  unb  bie 
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anbere  bie  an  bte  3Binb(eitung  anffo&enbe  2(u$|trSmung$münbung  FF  beä  Äu#fl( 
SBinbe*  entölt.  Diefer^eil  be«  (S5et>Aufe«  ijt  aud)  mit  neun  Seitföaufeln,  *cn,u< 
»ie         DE..,,  gig.  912,  &erfer>en,  unb  tragt  juglcid)  bae  eine  3apfcn= 

Wii.  910. 


lager  bec  glugelroelle.  Diefeö  £ager  wirb  burd)  baä  <Sd)mierror)r  S  mit 
£>el  oerforgt,  wogegen  für  bte  Delfammer  be6  Sfagerä  /„  jum  Gringiejjcn  beä 
äDeleö  nur  ein  l'od)  nethig  ifr.  9? od)  fioht  man  in  R  bie  9ftemenfd)eibe, 
rooburd)  bte  SBelle  in  Umbrefyung  gefegt  trieb,  ifr  leicht  ju  ermeffen, 
wie  r)ier  bie  2uft  burd)  bie  9?abfdjaufeln  in  Umbrefjung  gefefet,  unb  burd)  bie 
Gentrifugalfraft  in  ben  ringförmigen  ÜKaum  am  Umfange  beä  9Rabe$  ge* 
trieben,  foroie  fte  burd)  bie  £eitfd)aufeln  roieber  ber  Umbrebung$gefd)tt>inbigfeit 
beraubt  unb  eine  progrefftoe  2Cu$fir5mungäben>egung  anjunetjmen  genötigt 
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wirb,  din  fotdier  Ventilator  bon  36  3olI  Durchmeffer  oerforgt  bei  30  bi«  32 
Umbrerjungen  pr.  Minute,  einen  ober  jwei  GfupolSfen  mit  bem  nötigen 
5Binb,  unb  jwar  im  erjlen  Salle,  beim  Xusblafen  burcr)  eine  fed>«$&Üige 
Düfe,  mit  33inb  bon  15  3olI,  unb  im  ^weiten  galle,  beim  Xu«b(afen  burct» 
§wei  foldje  Dufen,  mit  3Binb  bon  12  Soll  ©aflerbrutf  (f.  Homberg'« 
3eitfd>rift  für  praft  Vaufunfl  1855.  Hu*  fBtc be'<  £anbbud)  ber  Wlt- 
fchinenfunbe  Vb.  I:  bie  3J?afcJ)inenbaumaterialien). 

Unter  ben  bielen  Ventilatorconftructionen  t)at  oorjüglid)  bie  eine  oon 
D  o  w  n  i  e  (f.  Civil-Eng.  and  Archit.  Joar.  1 858,  ober  polntecrm.  Gentralblatt 
1858),  mit  ben Surbinenconftructione n  bie  meijle 2Cer)n!tcf>feit.  Der  D  o  ro  n  i  e  '< 
fcfje  Ventilator  BCB,  gig.913,  befielt  t>iec  au«  acht  getrennten  «Kabcanälen  wie 
oonfaflconftanterSBeite,  unb  ba«  ©ef>äu(e  beffelben  i(l  burcf>  einen 

<3piralfcr>eiber  in  §wei  @<u 
ndle  DE  unb  FG  geteilt, 
welche  ben  5öinb  bei  EunbG 
in  bie$Binbleirungft  fuhren. 
<£«  ifl  ju  erwarten,  ba£  t)ier 
bie  Dfabcanile  obne  Sil* 
bung  t>on$Birbcln  &on  ber 
Suft  burdjlaufen  »erben. 

Der  fogenannte  #od>< 
brutfoentilator  bon 
*9littinger  unferficgeibet 
fid)  oon  ben  gew6r)nli<fren 
Ventilatoren  borjüglicb 
burcr)  feine  ©rofe  unb  burcb 
bie  gro§e  7frtfar>t  ber  am 
äußeren  SRabum  fange  rabial 
au«laufenben  ©cfraufeln. 
Da*  9iab  befleht  hier  au«  einer  gufeifernen  Scheibe  oon  1,6  SWeter 
Durcbmeffer,  einem  blechernen  Jtranje  mit  ber  (5inftromung«munbung  t>en 
0,36  Steter  Durcrjmeffer,  unb  au«  24  5Bled)fd)aufeln,  welche  ben  9  Gmti 
meter  weiten  3n>ifd)enraum  jwifcben  bem  Heller  unb  bem  Äran$e  einnehmen. 
Uebrigen«  if?  ba«  ganje  «Rab  bon  einem  gupeifernen  ©ebctufe  umgeben, 
welche«  au«  jwei  2h*i(en  jufammengefcbroubt  wirb,  wobon  ber  eine  nahe 
an  ber  9cabe,  womit  ber  9tabteller  auf  ber  ©eile  fe|Tfi&t,  anfctjlieft,  unb 
ber  anbere  mit  bem  h<K6f6rmigen  Einlaufe  ein  (Sange«  bilbet,  welcher  in 
einer  fchmalen  JRingftäcbe  an  ben  9iabfrang  anliegt  (f.  Eitting  er'« 
Gentrifuaal&entilatoren  u.  f.  w.,  5Bien  1858). 

Vei  ben  mit  biefem  Ventilator  aufgeführten  Verfugen  ergab  fid},  bap  bei 
730  bi«  1060  Umgebungen  pr.  «Minute,  33,4  bi«  46,8  Gubirmeter  ©mb 
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t)on  0,300  bi«  0,590  SWeter  SBafferbrud  au«geblafen  würben,  jebcd)  bec  mukitmut 
©trfuna«grab  nur  0,28  btö  0,30  auffiel.  »*Är«. 

Um  b^ere  $reffungen  gu  erjeugen,  i|t  e«  notf)ig,  gwei  foldje  Ventilatoren 
fo  mit  einanber  arbeiten  gu  (äffen,  baf  ber  eine  bem  anberen  ben  fBinb  burd) 
ben  Grinlauf  gufü&rt. 

§.  447.  JDie  Vewegung  ber  Suft  mittel«  rotirenber  Ventilatoren  ifl  WiÄNatMB. 
nit&t  an  bieSBirfung  ber  Gentrifugalfraft  gebunben;  e«  fornrnt  Sterbet  nur  ttMn' 
barauf  an,  bafi  fid)  bie  glugel  in  einer  3ttd)tung  bewegen,  welche  mit  ber 
glid)e  berfetben  einen  fd)iefen  ©infel  einfd>lie§en.  SBie  ein  glugelrab  burd) 
benTOnb  bewegt  wirb,  ebenfo  ligt  |id)  bie  2uft  burd)  ein  mittel«  einer  anberen 
Äraft  in  Umbrebung  gefefcte«  glugelrab  fortbewegen.  £«  ifl  baber  ein  ge* 
wobnlidje«  glugelrab  ein  anbere«  einfädle«  bittet  gum  gortfdjaffen  ber 
Stift  ober  gur  @rgeugung  oon  2ßinb.  Vefonbere  2febnlid)feit  fjat  ein  fold)e« 
glugelrab  mit  ber  fogenannten  3Bafferfd>raube  ber  £ampffd)iffe, 
wie  FGL)  gig.  914.    3Birb  biefe«  SRab  in  ein  colinbrifcr/e«  ©efjaufe  ge* 

brad)t  unb  um  feine  tfre  CC  umgebrefjt, 
fo  faugt  baffelbe  an  ber  ®eite,  wo  feine 
glügelftödjen  mit  ber  Umbrerjungöberoe* 
gung  einen  jiumpfen  3Bin!el  bilben, 
2uft  ein  unb  bl&ft  biefelbe  an  ber  @eife, 
wo  biefe  glädjen  mit  ber  Umbrebung«bes 
wegung  einen  fpifcen  3Binfel  einfdjlief en, 
au«,  unb  e«  entffebt  baburd)  ein  fretia,er 
Sufifrrom  in  ber  SRicbtung  ber  SRabare. 

(5in  fet>r  einfache«  SBetterrab  mit 
2öinbflugeln  tft  oon  Sefoine  ange« 
geben  worben  unb  wirb  auf  ber  5tob(em 
grübe  ©ranbsSBae  bei  Suttid)  gum  2Öet- 
terfaugen  angewenbet.  tiefer  Ventilator 
f)at  fed)«  winbfd)iefe  glugel,  wie  ACAy 
AxCAx.  A3CAU  gig.  915  (a.  f.  C), 
au«  (5ifenbled>  oon  l«/f  btd  2  SWiUtmeter  iDirfe.  £iefelben  ffnb  auf 
fcbmiebeeifernen  tfrmen  aufgenietet  unb  lefctere  mit  einer  auf  ber  Sßede  CD 
feflfifeenben  9*abe  CC,  fowie  mit  einem  ba«  gange  JRab  umfd)liejjenben  ärang 
FG,  weldjer  mittel«  ber  Hrme  EF,  Ex  Fl9  E^F*  u.  f.  w.  getragen  wirb, 
fefr  oerbunben.  Uebrigen«  finb  biefe  glugel  an  ber  9?abe  CC  unter  einem 
5Öinfel  von  18  bi«  19  ©rab,  unb  am  Äranje  FG  unter  einem  folcfyen 
oon  6  bi«  7  ©rab  gegen  bie  Umbref)ung«ebene  geneigt.  Die  Umbrebung 
biefe«  Ventilator«  erfolgt  burd)  ein  SRiemenrab  R  u.  f.  w.;  ba  aber  ber 
Siemen  leitet  rutfdjt,  fo  r)at  man  bei  bem  fpÄter  conftruirten  Ventilator 
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KM^r^rcn.  |||  VahSöenoit  baö  Otiemenoorgelcge  burd)  ein  3af)nrabüorgelege  erfc&t 
(f.  Ponson's  Traite  de  l'exploitation  des  Mines  de  Houille).  Eud) 
finb  biefe  beiben  Ventilatoren  nod)  baburd)  oon  einanber  oerfebieben,  bd§ 

915. 


ftd)  ber  erflere  in  einer  oerticalen,  unb  ber  Untere  in  einer  bortjontaUn 
(£bene  umbrer)t,  me6r>alb  ftd)  ber  erflere  in  einer  freiöformigen  ©eitemnunbung 
beä  9Betterfd)ad)te$,  ber  lefetere  aber  in  biefem  €>d)ad)te  felbfl  befinbet. 

Der  Ventilator  ju  ©ranb^Vac  r)at  einen  Durcbmeffer  oon  2,66  ÜÄeter, 
unb  bie  fed)$  triangulären  Durdjgangöoffnungen  beffelben  haben  ^ufamnton 
ben  jQuerfdjnitt  (redjtroinfelig  jur  Umbrefjungäbetoegung  gemeffen),  F=  0,81 
»Quabratmeter.  Der  flbflanbs  beä  @d)n>erpunfte$  jeber  Öffnung  oon  ber 
£)ref)ungtJare  ifl  0,80  SWeter,  folglid)  ba$  tr)eoretifd)e  £uftquantum  pr. 
Umbrerjung: 

V  =  2  n  Fs  =  6,28. 0,81 .0,80  =  4,07  Gubifmeter. 
9lun  mad)t  aber  biefer  Ventilator  pr.  Minute  170  Umbretjungen,  baber 
folgt  ba$  tr>coretifd)e  Euftquantum  pr.  €>ecunbe: 
170 

Q  =  ■——  V  =  11,53  Gubifmeter. 

60 

9lad)  ben  angebellten  9J?ef[ungen  ijl  aber  ba$  effeettoe  Üuftquantum 
Ql  =  8  Gubifmeter,  folglid) 

Ol  ?          0  694 

0  —  11,53  —  U,by4' 

Uebrigenä  war  bie  *Preffungebifferen$  nur  h  =  0,005  2J?eter  ^Baffer 
faule  unb  ber  ^öirfungägrab  rj  —  0/255. 

Der  Ventilator  ju  VahVenoit  lieforte  bei  einem  Durcbmefler  oon  2,70 
9J?eter  unb  bei  pr.  Minute  201,5  Umbrebungen,  pr.  <3ecunbe  9,12  Gubif* 
meter$öetter,  unb  Ijatte  bei  einer  '•Preffungäbifferen*  oon  h  =  0,013  2Reter, 
ben  ffiirfungögrab  rj  =  0,26. 
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Unnau  ber  ?Kaber  mit  roinbfd)iefen  glügeln  bat  man  aucf)  toirflicbe 
öcbraubenraber  jum  UBetterfaugen  in  2lnn>enbung  gebracht.  (Sinfolcber 
Ventilator  t>on  bem  9J?ed)anifer  OTotte  }U  Gbarleroi  ift  auf  ber  £of)len* 
grub«  5Ronceau*gontaine  aufgehellt  unb  in  $ig.  916  abgebilbet. 

3n  ber  SWauer  roeldje  ben  ^Betterfdjacbt  oon  ber  aujjeren  guft 

trennt^  ift  ba$  cplin* 
brifcbe  SBentilatorge* 
fjtSufe  7**G  G  F  eins 
gefefct,  unb  mit  bem* 
fetben  jinb  bie  beiben 
2frmfreuje  FG,  FG 
fefi  oerbunben,  toel* 
che  bie  3apfenlager 
C  unb  D  ber  SBem 
tilatorroelle  tragen. 
#uf  ber  Unteren  ftnb 
jtt>ei  SBledjrodnbe 
AAiA2  unb  BBXB> 
aufgefegt,  roooon  jebe 
ein  ttoUfltinbigeä 
©efyraubengcroinbe 
btlbet,  beffen  ©ang* 
f)6f)e  feinem  Äußeren 
£urd)meffer  gleid) 
ift.  £ie  Umbrebung 
biefer  9Betterfd)raube 
erfolgt  burd)  einen 
Siemen  57?,  welcher 
einerfeitd  ba$  auf 
ber  SBentilatorroelle 
CD  ftfcenbe  f  leine 
9?ab  7?,  unb  anberer* 
feit*  ba$  auf  ber 
Kurbelwelle  IFW  einer  Dampfmafdjine  7T/7Ä'  fifcenbe  <Sdjn>ungrab  55! 
umfaßt. 

Diefe  SBetterfdjraube  fjat  einen  2)urd)meffer  oon  0,80  SWetec  unb  gab 
bei  600  bi$  750  Umbrefjungen  pr.  Minute  unb  einer  9)refjung$bifferen5 
von  0,0065  bie  0,0063  SWeter,  bie  Söcttermenge  Q  =  1,790  bis  2,152 
Gubifmeter  pr.  <Secunbe.  @ine  anbere  5Betterfd)raube  mit  jroei  falben 
©eroinben  ju  €>aun>artan*©ur*£}our  i)at  1,4  Ütteter  im  £)urcbmeffer  unb 
gab  bei  450  bitf  506  Umdrehungen  pr.  Minute  unb  einer  ^reffungSbifferenj 
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von  0,02 IC  bief  0,025  ÜKeter,  Die  38ettermenge  Q  =  3,908  bis  4,2*» 
(Subifmeter.  Der  siöirrunaägrab  berfelben  fcheint  nach  ben  genaueren  (Jrmitte: 
lungen  ben  #errn  Ingenieur  ©lepin,  ntcr)t  über  0,21  ju  fleigen. 

Die  ©etterfchraube  von  ^aäquet  befielt  au«  brei  fchraubenformigen 
Flögeln,  wovon  jeber  ben  britten  Zt)til  be«  Greife«  einnimmt;  übrigen* 
fcheint  bie  2eifhmgeTctt)igfeit  berfelben  jiemlid)  biefelbe  ju  fein,  rote  bie  ber 
anberen  5öetterfd)rauben. 

§.  448.  Die  oben  (§.  442)  entwicfelte  Stjeorie  ber  Qentrifugalventila: 
toren  n>ürbe  ftd>  auch  auf  bie  3Öinbrab:  unb  ©cbraubenventilatoren  anwenben 
laffen,  wenn  biefe  *Kaber,  wie  bie#enfd)  el'fchen  Turbinen,  wirf  liebe  Ganale 
ober  ^Kohron  bilbeten,  burd)  welche  bie  l'uft,  wie  bei  ben  genannten  Turbinen 
ba«  3Öaffer,  in  einem  fretigen  Strom  hinburchfliefjt.  Die«  ifl  aber  bei 
ber  gewöhnlichen  f leinen  tfn$at)l  von Flügeln  nicht  ber  Fall;  bie  lederen  fcbla^en 
vielmehr  auf  bie  £uft  unb  fe&en  biefelbe  nur  in  mit  ber  S9ilbung  oon  SOBtrbeln 
verbunbenen  Stofjen  in  Bewegung,  unb  e«  tft  Daher  bie  $Birtung6raeife 
biefer  Ventilatoren  t^r>n(tcf>  wie  bie  ber  SBinbrdber  ju  beurtheilen.  ^BüV'nfr 
bie  glügel  AB  unb  Al  B\  mit  einer  gewiffen  ©efchwinbigfeit  v  umlaufen, 

gig.  917,  geht,  au«  befannttn  ©run. 

  ben,  ein  £uftfhom  CD  burd» 

ben  Bwifchenraum  jwifdjen 
beiben  hinburefy,  oon  nti- 
ehern  burch  bie  folgenbe 
Schaufel  Ai  Bx  ber  grofcere 
3  heil  D  unter  bem  fpifcen 
3Binfel  unb  ber  Heinere 
Uheil  E  um  ben  ftumpfen 
5Binfel  abgelenft  wirb,  unb 
wobei  ber  erffere  nach  bem 
SKaume  N  geführt  unb  ber 
Untere  in  ben  iKaurn  M  ;  u  = 
rücfgebrdngt  wirb.  tfujjerbem  bilbet  fleh  aber  noch  auf  ber  SKücffeite  be«  glügel* 
AB  ein  i'uftwirbel  F,  in  Sclge  beffelben  ber  nach  N  fliefjenbe  Suftftrom  ben 
9faum  jwifchen  beiben  Sögeln  nur  jum  2heil  auffüllt  ( vergi.  95b.  I,  §.  464). 

Die  Umbret)ungegefchwinbigfeit  Ov  =  v  M  JKabe«  (4ft  fich,  wenn  bie 

Flügelfläche  AB  mit  ber  S5ewegung«rid)tung  Ov  b*n  SBinfel  vOvi  =  ß 
einfchlieft,  in  bie  Seitengefchwinbigfeiten 

()Vi  =  Vi  =  vcos.ß  unb  Ov9  =  r,  —  vsin.ß 
jerlegen,   wovon  bie  eine  bie  Dichtung  ber  Flügelfläche  hat  unb  bie 
anbere    red)twinfelig    gegen    biefe  Flache   gerichtet    ifr.     83ei  gleichen 
fprefTunqen  auf  beiben  Seifen  betf  F'iWl«  wäre  bie  relative  &intrtt#i 
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gefd)»rinöigff  it  ber  £uft  in  ben  SRaum,  AB\  =  —  V\  =  —  v  cos.  ß;  ifi  *»««te 
ab«  bie  $)reffung  in  M  =  hx  unb  in  N  =      alfo  bie  ^rejfungäbifferenj  •««««««. 
h  =  h2  —  äx,  fo  bleibt  jur  SBeroegung  ber  rjuft  t>on  M  nad)  AT  nur  bie 
©efd)ioinbigfeir$r)6be 

c%       v?  v2 

rg  =  u,  +  €(hi-  ^  =  rg  cos-ß2  - sh 

übrig,  fo  ba§  folglid)  bie  ®efd)n>inbigfeir,  mit  welker  bie  £uft  oon  M  nad) 

-V  jhomt,  

c  =zVv*cös.ß* '  —  2  geh 

au$faUr. 

3fr  nun  nod)  F  bie  Summe  ber  Querfdmitte  aller  ^abcandle  unb  ein 
burd)  Söerfudje  ju  ermirtember  Durdjflujicoeffieienr,  fo  folgt  bie  pr.  €5ecunbe 
burd)  ba$  9Jab  fliepenbe  rhi  fr  menge: 

Q  =z  pFc  =  tiFVv*cos.ß'~—  2  geh. 
Söejeidmen  nod)  r  unb  r,  bie  beiben  SRabfjalbmefTer  unb  ifr  v°  bie 
€5umme  ber  (üentritoinfel,  «eld)e  bie  $rojecrionen  ber  glügelfl4d)en  in  ber 
Umbrel)ung*ebene  einnehmen,  fo  läft  fid)  ber  3nf)alt  biefer  $rojection 

=  Vj  v (r?  —  r\)  uno  0<r  &uerfd)nitt 

F  =  Va  v  (r2  —  r 2)  sin.  /3 
fefcen,  toonad)  enblid)  ba$  gorberquantum   

0  =  lftpv(r*  —  r*)sin.ßVv*co8.ß*  —  2  geh 

folgt. 

Da  bie  Umbrer)ung$gefd)toinbigfeit  r,  unb  nad)  Söeftnben  aud)  ber 
€5d)aufeln>infel  ß,  in  oerfdjiebenen  ÄbjWnben  z  oon  ber  fRabajre  oerfdjieben 

t|r,  fo  gilt  bie  gormel  

Q  —  pFVv*cos.ß*  —  *2       eigentlich  nur  für  ein  glügeU 

element  F  =  vz  L,  oon  ber  Söreite  —  ,  unb  e$  i(l  bar)er 

ti  n  

Q  =  liv(r  —  rx)mal  ürtitteltoert&oon  s sm./3 V v2 cos.ß*  —  2 

93ejrid)nct  nod)  w  bie  ©inbgefdjroinbigrnt  be$  9tabee\  fo  f>at  man 
v  =  (oz  unb  bar)er 

g  sin.  ß  Vv'cos.  ß*  —  2geh  =  z  sm.  ß  V«2s2  cos. ß2  — 2  geh 
ju  fefcen. 

Damit  an  aüen  ©teilen  be*  *Kabe«  aud)  wirflid)  8uft  oon  M  nad)  2V 
ftr6me,  mufj 

a*z*cos.ß*  >  2  9£A, 

alfo  ber  fleinfre  Wab&albmeffer   

V'lgth 


?1  '  mros  ß 
fein. 
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3fr  btt  glugelfUdje  fdjraubenfo'rmig  gebogen,  fo  &at  man 

tiUtcun.  (| 

tang.ß=—, 
wobei  a  bie  ©djraubengangbo'be  bejeidjner,  unb  ba&er 


Uebrigen*  (Aft  ftdj  ber  SWittettrertr)  oon  3  «m.  /5  1/  w2^2  ro*.  0*  —  *2  gt  h 
nad>  ber  ©impfon'fdjen  «Regel  berechnen,  inbem  mau  (Tatt  z  bie  SBertbe 

T*    I  f*. 

r,             unb  r7,  unb  bei  ©d>raubenflugeln,  für  tang.  ß , 
unb   einführt. 


jr(r-fri)  2*r, 

£er  7Crbett6aufh>anb ,  werben  bie  Umbreljung  be«  ©inbraboentilatert 
erforbert,  befielt  au«  $wei  feilen,  ben  einen  macf)t  bie  Ueberwinbung  ber 
9>reflung*bifferen$  h  unb  ben  anberen  bie  be*  3:rJgbeitSwiberfranbe$  ber 
8uft  nStbig.  flu*  (tätigen  (Srunben  ifi  bie  Differenz  ber  £uftbrücf<  auf 
beibe  glugelfUdjen  pr.  5lid)eneinl)eit :  p  =  hy,  wobei  y  bie  Didjtigfeit 
ber  Slufftgteit  beä  5D?anometer6  bejeidjnet,  welche«  bie  $reflung$bifferen$  h 
anzeigt,  unb  bafjer  ber  entfprecftenbe  5öiber(lanb  bei  ganjen  SRabe«  in  ber 
Umbrel)ung«rid)tung  gemeffen : 

wenn  Fx  ben  3nbalt  ber  glügelprojection  in  ber  rabialen  (Jbene  bejeidjnet. 
SWultiplicirt  man  biefen  Söiberjfanb  mit  ber  Umbrebung«gefd)Wtnbigfeit  i\ 
fo  erlitt  man  bie  jur  Ueberwinbung  biefer  Drucfbifferenj  nSttjige  meäanifaV 
Arbeit: 

Li  =  Fxpv  =  Fxhyi\ 
ober,  wenn  man  nod)  Fi  =  l!9v(r*  —  r'*)sin.ß  einfe&t: 

Li  =  1  2v(r2  —  r?)sin.ß.hyv. 
£ie  Arbeit,  welche  ber  2ragr>eit«wiber(ranb  ber  fcuft  ndt^ig  madjt,  tjt 

wobei  u>  bie  abfolute  ©efdjwmbigfeit  ber  8uft  beim  Austritte  au«  bem 
SRabe  bejeidmet. 
Q$  ift  aber: 

w;2_C2_|_t;2_2cv  cos. 0  unb  0  =  V» * (r2  —  r*) «*•  0 •  <% 
ba^er  folgt: 

9 

unb  bie  ganje  JKableiftung,  ofcne  SKucffTc^t  auf  Sapfenreibung  unb  anbere 
*Rebenr)inbernifie: 


Digitized  by  Google 


$reffungäveränberung  unb  Fortbewegung  ber  fcuft  mittel«  ber  TrS^^cit^fraft.  Hol 

I        r      I    W  1/       /   o  -2n  ^  r,        ,       /C2-\-V2  2CVC0S.3\\       tb«n«  Nr 

L=LX  +  L9=ll3vtr*—r*)ysm. ß\hv  +  c[^-J  —  ^) ] .  «|-^«-- 

5öegen  ber  Söeränberlidjr'eit  oon  ü  =  w  :  u.  f.  w.  fann  man 
L  =  vy(r  —  r,)  mal  SWittelroertf)  t>on     s2/i  .sw./3  +  s  .<?m.  /? 


fefeen,  unb  biefen  «Wittelroertf)  ebenfall*  mittel«  ber  @tmpfon'f*en  «Regel 
beregnen. 

33 1 i f  p  i  e  l.  (Sin  2Binbrabt>entilater  fetl  ben  äufj eren  (R  abljalbmeffer  r  =  5  ftu§ 
unb  ben  mittleren  ©djraubenwinfel  ß  =  15  ©rab  erhalten;  ferner  foll  feine 
«tfrojeerion  in  ber  Umbrefyungflebene,  3/4  ber  Äreiajladje  einnehmen,  alfo  k=%ti 
betragen,  unb  enblid>  foll  berfelbe  mit  ber  ^reffungdbiffereng  h  =  1  3oll  SBaffer* 
fäule  arbeiten  unb  pr.  Minute  240  tlmbrer)ungen  machen,  weldje«  ffletterquantum 
wirb  biefer  iöenrilator  au«faugen,  unb  welchen  9Irbeit«aufwanb  wirb  er  erf orbern  V 

Sie  ©infclgefdjwinbigfeit  biefe*  <Rabc«  i)l : 

2  n  .  240       0  fte  ,o  ft  _ 

— — —  =  8  ti  =  25,13  $u&, 

unb  folglidj  ber  innere  ötabfjalbmejfer : 

VUTä  ^62,5.800.'/,, 
r'  >  a>co,./*  >     25,13  mt.  12°    >    24,58     >  2'62G- 
SJiadjen  wir  biefen  $albmeffer  23/4  <$u§,  fo  folgt  bie  ftlügellange: 

r  —  r,  =  5  —  2,75  =  2,25  ftufj. 
Die  äufere  9eabgefä)winbigfeit  ift  nun  =  5  .  25,13  =  185,06  ftufj,  bie 
innere  =  2,75.25,13  =  G9.10ftu$  unb  bie  mittlere  =  97,38,  folgli$  finb  bie 
entfpreefrenben  ©efajwinbigfeiten  beim  Durchgänge  burd>  ba«  «Rab: 

Vv*cos  .ß*  —  2gth  =  V^95G8t>*~—  41 G7 

=  111,0  $ug,  28,7  gufc  unb  74,35  gu&. 
$iefe  @efa>winbigfeit«wertf>e  mit  ben  entipredjenben  «btfdnben  5  ffu§, 
2,75  ftufc  unb  3,875  gufl  multiplicirt,  erbalt  man  bie  3al)len  555,0,  78,9  unb 
288,1,  beren  Littel  na$  ber  «Simpfon'fajen  «Regel 
555,0  -f  78,9  +  4  . 288,1  _  m  ? 

II  6 

9lun  folgt  nodj  pv(r  —  r^sin.ß,  wenn  man  /4  =  0,7  annimmt: 
=  0.7  .  %  n  .  2,25  sin.  12°  =  2,362  .  0,2079  .  n  =  1,642, 

ba$er  ergiebt  flcb  bie  geförberte  ®ettermenge :  r  

Q  =  p  y  (r  —  r,)  sin.  ß  mal  «Mittelwert^  *  Vcu«*»  cos.  ß%  —  2gtk 
=  1,542 .  297,7  =  459  Gubiffujj. 
Die  mittlere  Umbrefyungagefajwinbigfeit 

9  =  125,G5  +  C9,10  +  4.97,38  =  ^  ^ 

unb  bie  relative  3luaftrömung«gefd)Winbigfeit 

.  =  in+ä8-7,,+  4-"-35  =  72,85  8„6 

angenommen,  folgt  für  bie  mittlere  abfolute  »utftritt*gef$winbigfeit  v>  ber  Suff 
ic*  =  r*  -f-  c*  —  2  cc  co*. 

=  97,38*  -f  72,85*  —  2  .  97,38  .  72,85  cos.  12° 
=  9483  -h  5317  —  13505  =  1295, 
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iK.ru  ta  »"b  bafyer  ber  erforberlidjc  ftrbeittfaufwanb  jur  Ueberfrinbung  ber  Xragbett: 
;<  =        (>r  _  0  Ü1G  1295  6«yMo  459  _  784  5  ^„^funK 

firmer  ta  ber  2)fittelttertb,  von  *B 
25  -|-  7,56  -f  4  .  15.U2  _ 

C  ~~     '  ' 

ift  fo  folgt  ber  SMitteltrerty  uon 

sin.  ß  =  25,13  .  15,44  .  »/,,  .  0,2079  =  6,722 
unl>  bafyer  bie  erforbcrlidje  Arbeit  *ur  Ueberwinbung  fe*  SroflatifdKn  Uebet 
bruefeö  auf  ber  einen  (Seite  betf  filügelrabed: 

Lx  —  yy(r  —  r,)  mal  SMittelrorrtb  »on  <t>i*ksi*.ß 

=  %  7i   60  .  2,25  .  6,722  =  99  .  2,25  .  0,722  n  =  4704  fcuWunb 
$urd>  JUbition  ter  beiren  «rbetren  L,  unb  iL,  ergebt  fid>  nun  ter  gjn<< 
Uibeitdaufwanb  gum  Umtriebe  biefe*  Ventilator«: 

L  =  Lx  +  L,  =  4704  H-  784,5  =  5488,5  *uf  pfunb  =  10,7  $ferbehärte. 
$a  bie  9lu$lei|tung 
(Jky  =  459.  6yit  =  459.  11 1  =  2522,5  ftufipfunb 
ifi,  fc  folgt  ber  ©irfungagrat»  tei  Ventilator*,  ohne  JHücfjiAt  auf  3apfenm 
bungen  unb  anrere  äußere  Dieben b.inberniffe, 

Qky  2522.5 
'         L  6488,5 


«  i  e  r  t  e  t  Ä  a  p  t  t  e  L 


^ufatitmenbrücfunfi  unb  <?ortbett>fgiitt<i  ber  Suft 

mittels  be*  $Safferd. 

449*  ^el>r*rf  000  oen  rotirenben^afTcr&ebungSmafcbinen  laffenfut 
auef)  $ur  Grrjeugung  uon  SBinb  ober  alt  fcuftbetoegungtrniafdnnfn  anroenoen 
namentltd)  ijt  e«  bie  ®pt  raipumpe  (f.  §.  339),  roeldje  aud)  att 
©ebld>  Dienen  fann.  Damit  biefe  9Äafd)inf  nur  £uft  comprimirt  unb 
ba«  SBaffer  in  berfelben  nur  circulire,  mup  man  aber  ber  SBclle  AB. 
ftig.  918  unb  019,  berfelben  eine  Neigung  gegen  ben  J£>ori$ont  geben  unb 
ben  23efv!llter  W7,  n>eld>er  bte  2uft  unb  bat  SBaflrr  aut  ber  €5d>lana,c 
CDFB ...  aufnimmt,  mit  einer  9?&f)re  /?  jur  Abführung  brt  ©tnbe* 
verfemen  foroie  bureb  eine  jDeffnung  S  mit  bem  9Baflerbafftn  U  in  Gommu- 
nicatien  fefcen.  Ucbrigenö  taud)t  man  bte  ganje  SWafdjine  fo  tief  unter 
SBaffer,  ba§  bie  (£inmunbung  C  ber  <3d)lange  bei  einer  Umbrebung  ber- 
fdben  »inon  i?albfrei6  in  ber  r*uft  unb  einen  J&albfrci^  unter  bem  &nfTer 
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befd)reibt,  unb  baber  aud)  einen  falben  ©(hraubengang  tfuft  unb  einen  €*r.mb<n. 
balben  €>d)raubengang  5Baf[er  einnimmt,   Söei  ber  fort^efe^ten  Umbrebung 
ber  ^Bellen  r  liefen  bie  burd)  C  eingenommenen  l'uft    uno  5öaffVrbogen 

fttfl.  918. 


aUmilig  an  bie  Xuömunbuna,  B  ber  @d)lange  unb  tum  ba  in  ben  2Bmb= 
bester  W.  S3ei  ber  ©tellung  in  gig.  918  bat  fid?  ber  erfte  Sogen 
CDE  ber<5d)lange  mit^Baffec  gefüllt  unb  ergie&t  ftd)  bei  B  aud)  5Baffer 
in  ben  23er)Älter  W \  nad)  einer  Drehung  ber  «Schraube  um  180  QJrab 
nimmt  aber  biefe  bie  Stellung  in  gig.  919  ein,  roo  ber  erjle  Sogen  CDE 
ber  €fd)lange  oon  l'uft  eingenommen  unb  aud)  ?uft  bei  B  in  baä  5Binb; 
referooir  W  eingebrueft  wirb.  Der  Ueberbtucf  M  5üinbe$  in  W  über 
bie  tftmofpr)Äre,  gemeffen  burd)  bie  Jpbbt  einer  SBafferfdule,  ijl  jebenfallä 
bie  Siefe  ber  Dberflad>e  beö  5Bafler*  im  2Binbreferooir  unter  bem  $Baffer= 
fpiegel  ZZ  im  J£>auptbebalter  U;  b?r  UeberDruef  ber  tfuft  in  ber  <3d)lange 
ifr  bargen  an  üerf<tiebi'nen  fünften  oeifd)ieben,  er  entfpridrt  im  ?uftbcgen 
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€*r«ub<n.  EEG,  ftig.  918,  Der  Üiefe  hx  be«  5Bafferfpiegel«  E  in  ber  Schlange  unter 
ber  jOberfÜche  ZZ,  im  £uftbogen  HKL  bem  9eioeauabfranbe  hx  §mifaVn 
6"  unb  Z?  plu«  bem  9fti>eauabftanbe  A2  jwifchen  G  unb  Z7;  ferner  im  £uft= 
bogen  GH,  gig.919,  beriefe A3  be«  SBafferfpiegel«  G  unter  ber  iDberftfcfK 
Z?  u.  f.  w. 

Ein  fold>e«  Spiral*  ober  Schraubengebläfe  (franj.  machine  souf- 
tiantc  k  vis  d'Archimede;  engl,  screw  blast  machine)  ifr  juerfl  t>en 
M.  Cagniard-Latour  (f.  Bulletin  de  la  Societe  d'EnconragemenU 
Octbr.  1834,  auch  Dingler'«  polptedjn.  3ournal  33b.  55)  angewenbet 
worben,  we«halb  e«  aud)  ben  9tamen  bie  »GagmarbeHe«  erhalten  bat. 
Uebrigen«  bat  biefe«  ©eblÄfe  noch  bie  eigentümliche  Einrichtung,  baf  hier 
ba$  Söinbreferooir  IV  nicht  feftfleht,  fonbern  auf  ber  ©eblafeweUe  ft^t 
unb  mit  berfelben  umlauft,  wobei  natürlich  bie  £iberung  am  Umfange  B 
be«  Sdjlangenenbe«  beim  Eintritte  in  biefen  SöetvUter  ganj  wegfallt  85« 
ber  2(u«führung  im  ©rofjen  conjtruirt  man  bie  dagniarbeße  genau  me 
eine  Sonnenmühle  (f.  S«g.  678,  §.336),  inbem  man  bie  ©Stange  burch 
gen>6f)n(id)e,  um  eine  bitfe  5Bclle  ober  Spinbel  (aufcnbe  flachgängige 
Sdjraubengewinbe  (f.  frg.  278,  §.  136)  erfefct.  Diefe  Söelle  ifr  hohl  unb 
befreit  au«  ©ufjeifen,  bie  Sd>raubengewinbe  befielen  bagegen  au«  Äupfer: 
ober  Eifenbled)  oon  Vs  3oll  Dicfe  unb  werben  auch  non  einem  cplinbrifchm 
Hantel  au«  23led)  oon  berfelben  Stärfe  umgeben.  Die  SBlechftucfe,  wel*e 
ben  Hantel  unb  bie  Schraubengewinbe  bilben,  ftnb  forootjl  unter  fleh  al$ 
auch  mit  ber  gujieifernen  SBelle  burch  bieten  luftbicht  oerbunben.  Der 
3Binbbehalter  wirb  burch  bie  Verlängerung  be«  cplinbrifchen  SDfantel«  unb 
burd)  einen  niebrigen  fonifdjen  25led)boben  gebilbet,  welcher  in  ber  SWittf 
eine  freieformige  9D?ünbung  enthalt.  Durch  ben  ringförmigen  ÜKaum, 
welchen  ber  Öuerfchnitt  ber  SBelle  oon  biefer  SWünbung  übrig  läft,  fliegt 
ba«  5Saffer  au«  ber  (Schraube  in  ba«  S3ajTtn  jurücf  unb  geht  auch  burch 
bie  *K&bre  hinburd),  welche  ben  SÖinb  au«  bem  ffiinbbeh&ter  fortführt. 
Damit  ba«  SBaffer  nicht  in  bie  5Binbleitung«ro>e  trete,  felbjt  wenn  ba« 
©ebläfe  nicht  arbeitet,  ifr  nfohig,  ba$  biefe  «K6ftce  im  Innern  be«  «Binb^ 
be&älter«  bi«  über  ben  äufjeren  SBafferfpiegel  geführt  fei. 

Uebrigen«  befreit  bie  Gagniarbelle  entweber  au«  einer  ober  au«  mehreren 
j.  85.  oier  Schrauben  unb  jebe  berfelben  wieber  au«  einen,  jwei  ober  mehreren 
©ängen  (f.  §.  135  unb  §.  136). 

§.  450.  Die  Cagniarbelle  oonX  fl&chlin  in 9fluf)lf)aufen,  welche  in 
ber  oben  citirten  Schrift  befchrieben  unb  abgebilbet  ift,  beflanb  au«  oier 
Sdjraubengewinben,  wooon  jebe«  iV^mal  um  bie  Spinbel  lief;  fte  hatte 
einen  Durchmeffer  oon  8  unb  eine  Sänge  t>on  10  gu§  unb  lieferte  bei  fünf 
bi«  fech«  Umbrehungen,  pr.  STOinute  800  Gubiffup  Söinb  oon  V*  *Pfunb 
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9>reflung.   Die  gufeiferne  5öeUe  berfelben  war  f)of)l  unb  an  bcibm  £nben  c«ti«Mf. 
offen,  fo  bajj  ft'e  einen  2f)eil  beö  burd)  bie  ©ange  fliepenben  SBafterö  wieber 
^ucücf fuhren  fonnte. 

(Jin  anbereö  €>d)raubengeblafe  mit  einem  einjigen  S5d)raubengewinbe  ijt 
in  gig.  920  abgebilbet.  -Daffelbe  ifl  twm  #errn  Dberfunff  meifrer  Sdjwam' 
frug  für  bie  SWulbener  @d)melj()ütte  bei  greiberg  conftruirt  worben,  mujjte 


$ig.  920. 


aber  wegen  be$  nad)tf)eiligen  (frinfhiffeS  beö  burd)  bie  J^uttenbampfe  ange; 
fauerten  ©afferä  auf  ba$  ben  SOTantel  unb  baä  @d)raubengewinbe  bilbenbe 
(Jifenbled)  wieber  abgetragen  werben  (f.  bie  allgemeine  Sflafcbinenencp* 
clopd'bteüon  £ttl§e,  25b.  II.  2frttfel  »ßagniarbelle«).  Die  5öeüe^4  tfbiefeä 
@ebl5fe$  war  t>or>l  unb  beffanb  auä  ©upeifen;  fte  war  ferner  auperlid)  0,476 
9!)?eter  bitf,  fjatte  eine  Neigung  \>on  20©rab  gegen  ben  #ori$ont  unb  würbe 
mittel*  beö  JRaberwerfeg  ST  burd)  eine  Turbine  in  Umbrefjung  gefegt. 
Da*  S5led)gewinbe  CDEF...  lief  41/2ma(  um  bie  3öclle  unb  bilbete 
einen  einigen,  'Sl/2mai  um  bie  3Delle  (aufenben  Ganal.  Daffelbe  war 
mit  einem  fdjmalen  an  bie  3öeUe  angegoffenen  ©djraubengewinbe  burd) 
•Scbraubenboljen ,  fowte  mit  bem  Sttantel  burd)  bieten  fefl  oerbunben  unb 
erhielt  burd) 3  4  3oll  jrarfe  Streben,  wie  5.  S5.  M  unb  AT,  weldje  üom  Hantel 
btagonal  nad)  ber  5Selle  hingingen,  bie  n6tf)ige  ©teifigfeit.  Der  Durd): 
meffer  beä  Hantel«  DKLE  map  2,67  öfterer  unb  bie  5öeite  eine*  ©e; 
winbeä  betrug  0,70  SWeter,  fo  bajj  baö  ©eblafe  pr.  Umbrefjung  3,8  Gubif* 
meter,  unb  folglid)  bei  6  biä  7  Umbrefjungen,  pr.  Minute  22,8  bis  26,6 
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9d„n.Arrrur.  (5ubifmeter  Söinb,  unb  jWar  uoti  0,5  bt«  0,7  ÜWeter ©äffe rmanometerbta 
liefert.  £)a«  ©affin,  in  meinem  bie  CFagniarbetle  umlief,  mar  au«  33ruav 
(leinen  mittel  ÜÄortel  au«  Äalf,  Btegelmer>l  unb  €>anb  aufgemauert,  in« 
wenbig  mit  einer  7  Zentimeter  bieten  ©retwanb  befletbet  unb  mit  einer  bidit 
gerammten  fcebmwanb  umgeben.*  £ie  3Binbleitung«r6r)re 0 R  befianb  an* 
(Jifenbled),  munbete  1  £ecimeter  über  bem  freien  ©afferfpiegel  in  ben 
5Binbbeb<Slter  IV  ein  unb  war  jum  bfjalten  be«  3Baffer«  mit  einem  £ad* 
oerfe!>en.  tfud)  war  oon  ber  SBinbleitung  R  au«,  jur  Ableitung  bei  Dom 
SBinbe  mit  fortgeriflenen  EBaffer«  eine  unter  Söaffer  au«mimbenbe  SWb« 
angebracht.  Um  bm  5Baffetflanb  im  ©affin  auf  einer  eonflanten  Jpbh*  \u 
erhalten,  würbe  bemfelben  burd)  bie  !K6f>re  Q  ununterbrochen  Uöaffer  ui; 
geführt  unb  ba«  überflüfftge  Ußaffer  burd)  ben  Abfall  U  abgetragen.  3am 
gdnjlidjen  Kblaffen  bc«  ^Baffer«  au«  bem  ©affin  btente  ber  Spunb  F, 
welker  mittel«  ber  ©djrauben  X  gebogen  werben  tonnte. 

§.  451.  £ie  tfrt  unb  5Bcife,  wie  bie  ?uft  in  einer  Gfagniarbelle  na$ 
unb  nad)  in  ben  fejjraubenformigen  Ganzen  fortgetrieben  unb  i,ufammen* 
gebrueft  wirb,  ift  au«  folgenben,  biefe  Ganale  in  mehreren  Stellungen 
biirfiellenben  Hbbilbungen  ju  erfefjen.  gig.  921,  I,  II,  III,  IV  fubrt  ein 
au«  einem  einjigen  ©eroinbe  brfie*)enbe«  Sdjraubengeblaf*  in  t>ier  Stefluiu 
gen  oor  tfugen.  3n  ber  Stellung  I,  wo  bie  (Jinmunbung  C  au«  bem  ©affer 

berbortritt,   ifi  bie  ertfe 
£iUfte  CDE  be«Sd>nu.- 
bengewinbe«  mit  SBaffrr, 
unb  bie  jroeite  £&fte  EFG 
mit  2uft  gefüllt.  9ca$  einer 
Umbre()ung  ber  Straube 
um  90  @rab  gelangt  bie* 
felbe  in  bie  Stellung  II, 
wobei  fid)  ba«  erffe  ©iertei 
CD  ber  Sd>lange  mit  Suft 
angefüllt  bat  unb  ba«  lefett 
Viertel  FG  Suft  in  bie 
5Binbfammer  W  einführt. 
9tad)  einer  weiteren  Dre» 
bung  ber  Schraube  um  einen 
£luabranten  nimmt  biefetbe 
bie  Stellung  III  ein,  we 
bie  (£inmunbung  C  wieber 
unter  ba«  3Bafl>r  tritt,  bie 
erffe  £&fte  CDE  ber 
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sS3inbung  fall  gan§  mit  fcuft  unb  bie  jroeite  £älfte  berfelben  mit  s2ßaf[er 
angefüllt,  atfo  bie  (Einführung  ber  ?uft  in  GW  beenbigt  iß.  $at  man 
bie  Schraube  »ieber  um  einen  Üuabranten,  alfo  im  ©anjen  um  brei  Viertel 

im  Greife  herumgeführt 
unb  baburet)  in  bie  Stellung 
IV  gebracht,  fo  tjr  ba*  erfle 
Viertel  CD  ber  Schraube 
roieber  srofitcntbeil*  mit 
©affer  gefüllt  unb  e* 
nimmt  ber  Üuftbogen  DE 
ungefähr  bie  SHitte  ber 
Schraube  ein.  Die  burch 
bieflu*munbung  G  in  bie 
©inbfammer  G  W  einge* 
führte  ?uft  wirb  burch  bie 
9?6bre  OR  abgeführt,  n>os 
gegen  ba*  burch  biefe  SWum 
bung  eingeführte  ©affer 
burch  ba*  Joch  5  am  Um« 
fange  ber  ©eile  A  B  in 
ba*  #auptrefert>oir  $urucf: 
flieit. 

Der  wrtieale  Hbtfanb  h 
jwifchen  bem  ©afferfpiegel 
W  innerhalb  be*  ©inbrefer&oir*  unb  bem  ©afferfpiegel  ZZ  außerhalb 
beffelben  ijt  gleich  bem  ©affermanometerfranb  be*  in  OW  eingefdjlofienen 
unb  bureb  t»e  SRohre  OR  fortgeführten  ©inbc*,  unb  ift  auch  <)C<icf>  bem 
??iwauabfranbe  ber  Scfrenfel  be*  ©afferbogen*  (  D  E  in  I  unb  be*  ©affer* 
bogen*  DEF  in  II,  foroie  ber  Jf)Ar>c  ber  JDberflctcbe  be*  ©affer*  im  Schenfel 
DF  bei  ber  Stellung  III  unb  im  Schenfel  EG  bei  ber  Stellung  IV,  über 
ber  freien  Dberffetche  ZZ  be*  ©affer*  im  S3affin. 

Zeichnet  a  bie  ©anghohe  CG  ber  Schraube  unb  a  ben  9?eigung*s 
rctnrel  BCK  (I)  ber  Spinbel  AB  gegen  ben  £ori*ont  ZZ,  fo  ijt  bei  ber 
ber  2tbbilbung  $um  ©runbe  liegenben  Gonffruction  ber  Cjagniarbelle  ber 
9?it>eauabfranb  jroifcben  ben  beiben  SWunbungen  C  unb  G  ber  Schlange 
bei  ben  Stellungen  I  unb  III,  G  K  =  2  h  =  a  sin.  o,  unb  ber  3Rano> 
meterfranb  be*  ©inbe*,  b.  i.  bie  Siefe  be*  ©afferfpiegel*,  W  unter  ZZ, 
foroie  bie  £6he  beffelben  über  G, 

h  =  !/2  a  sin.  a. 

Um  bei  gleicher  Steigung  ber  Schraube  unb  bei  berfelben  Neigung  a 
ber  Schraubenape  eine  grofere  ©inbpreffung  ju  erjielen,  hat  man  nur 


$tg.  921. 
III 

D 
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notf)ig,  bie  <6d)raube  aue>  mehreren  ($en>inben  befielen  $u  laffert ;  bei  ben  $r 
rool)nlicben  2>imenfionen  unb  SBinbpreffungen  mochten  jebod)  (Schraub* n  mit 
einem  boppelten  ©eroinbe,  mir  gig.  922  I,  II,  III  unb  IV  barftrllt,  bim 
reichen.    S5ei  ber  ©crjraubenftellung  in  I  tritt  foeben  bie  £inmunbung  C 

ftig.  922. 


Z 


\\  rf 

i) 

über  ben  ©aflVrfpiegel  unb  eö  finb  bie  halben  ©eroinbe  CDE  unb 
fi//Ä'  mit  sIöajTfr,  bie  beiben  anberen  aber  mit  2uft  angefüllt.  (Belangt 
nach  einer  üöierteibrefjung  bie  €>d?raube  in  bie  ©tellung  II,  fo  f>at  fid> 
bat  erfle  Viertel  CD  beä  erflen  ©eroinbeö  mit  2uft  gefüllt  unb  eÄ  frr6mt 
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bie  Suft  auä  bem  8uftbogen  AA/  in  ben  ©tnbraum  OW  ber  $ßinbfammer  Qwwt<n<. 
OQ;  tyat  ferner  bie  Schraube  eine  f)a(be  Umbreljung  gemacht  unb  ifl  ba« 
burch  in  bte  Stellung  m.  gefommen,  fo  tritt  bie  (Jtnmtmbung  C  ber 


gtfl.  922. 
IV. 


Schraube  wieber  unter  ba*  SSaffer,  unb  e«  wirb  baburd)  ber  ßuftbogen 
CZ)#  abgefperrt,  welker  bei  fortgefefeter  Drehung  nach  unb  nach  Btd  OW 
gelangt,  rmtyrenb  ftd)  ber  5Bafferbogen  KLM  in  WQ  ergießt.  9lad> 
£rei9iertelbref)ung  fleht  bie  Schraube  wie  in  IV.,  wo  ftd)  bie  Grinmunbung 
C  unter  2B affer  beftnbet  unb  3Baffer  einnimmt,  unb  bie2(u$münbung  M  au$ 
bem  93ogen  £3/  in  ben  untern  SE&eil  ber  2Binbfammer  SBaffer  einfuhrt. 
Um  bie  fömmmbung  0  ber  3Binbr6f>re  über  ben  SBafferfpiegel  ZZ  legen 
$u  fonnen,  r)at  f>ter  bie  SBinbfammer  OQ  einen  größeren  Durchmeffer  a(6 
bie  ©djraube  erhalten.  Sie  Siefe  h  be*  SBafferfpiegel«  W  in  ber  SBinb* 
fammer  unter  ber  freien  Oberfläche  ZZ  be$  SBaffer*  i(r  auch  hier  gteid) 
bem  SBaffermanometerftanb  beSSBinbe«  im  oberen  SRaume  OW  ber  ©tnb* 
fammer  unb  auch  gleich  ber  Summe  ber  9*it>eauab|ttmbe  $wifch*n  ben 
Oberflächen  ber  SBafferbogen  in  ber  Schlange  unb  jwar  bei  ben  SteKun* 
gen  in  I.,  II.  unb  III.,  h  =  hY  -f-  Ä2,  unb  bei  ber  Stellung  in  IV., 
h  =  /»i  +  /i2  4"  V 

Stach  einer  t>o(lfi<Snbigen  Umbrehung  ber  Schraube  treten  bie  SBerhAlt* 
niffe  wieber  wie  in  I.  ein  unb  bei  fortgefefeter  Drehung  wieberfyolen  ftch 
alle  vorausgegangenen  SBewegungS*  unb  9)ref[ung$üerr;a,ltnifTe. 

23ei  ber  2f  norbnung  ber  ßagniarbelte,  welche  bie  Äbbilbung  (I.)  barjrellt,  ifl 
bie  Ärenlange  ber  Schraube  oon  ber  (Jinmünbung  C  bi«  jur  2Cu«münbung 
M gemeffen,  CM  =  2a,  bie  oerticale  9>rojeetion  biefe*  2frenftücfe$  =  2a  sin.  a 
unb  ber  5öaffermanometerfranb  be*  SBinbe«: 

h  =  3/4  •  2  a  sin.  a  =  8/2  a  sin.  a, 
alfo  bie  £6he  bed  SBafferfpiegeW  W  über  bem  tfrenenbe  A/(I.  unb  III.) 
y3  A  =  1/2  a  sin.  a. 

III.  74 
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a.i0*i«rt«n«.  §.  452.  S3ei  ben  ©djraubengeblÄfen,  »ie  fie  in  ber  $rari*  ausgeführt 
»orben  jinb,  bat  bie  Straube  EHFlt  §ig.  923,  einen  rectangulaun 
jQuerf^nitt  DEFG,  beffen  ^>6f>e  ifl: 

DE  =  FG  =  r  —  r„ 

«ig.  923. 


b.  i.  gleid)  ber  Differenz  jn&iföen  bem  #albmeffer  r  be«  OTanteW  Z?!?/^ 
unb  bem  #albmeffer  rx  ber  <2>pinbel  Z)  £  5  bec  ©djraube,  unb  beffen  SBreite 

FF  =  H  J  =  Fi  Fi  =r  — 

n 

ifl,  wenn  a  bie  ©angr)6r)e  F^  =  FF,,  unb  n  bie2Cnjaf)l  ber  em$elnen 
@d)raubengen>inbe  auf  je  eine  ®angf>6be  bejeidmen. 

S3ei  ber  abgebilbeten  ©a>raube  nimmt  FF  ein  ©tertel  ber  ©angbo>e 
EEi  ein,  taffen  fta)  alfo  noch  bret  ©eroinbe  jnufdjen  F  unb  Fi  anbringen, 
fo  bafj  bann  n  =  4  au6fdut.  £er  innere  Otaum  eine«  gangen  €>djrau« 
bengeroinbe*  EJE\  iftnaa)  ber  (Sulbini'fd)en  SRegel,  gleid)  bem  &uerfd>nitte 

DEFÜ=(r  ~ri)°  beffelben  mal  $rojection  2nVW=  2«(r  +  r^ 

=  jr(r-)-ri)  ber  bie  9D?ittelpunfte  (3/)  ber  Öuerfdmitte  toerbinbenben  €5(fcrau* 
benlinie  in  berCrbene  red)tminfelig  §ur  @d)raubenare  A  B ;  wenn  man  bafcer 
ben  SBafferfpiegel  ZZ  burd)  ben  OTittelpunft  C  be*  t>on  ber  2Rttte  M  ber 
Sinmunbung  befdjriebenen  ÄreifeS  fegt,  fo  l«üjjt  ftdj  ba«  bei  jeber  Umbre&ung 
ber  ©eile  t>on  einem  (Schrauben  gewinbe  aufgenommene  SSafferoolumen 
annä&ernb 

Wx  =  \ ,  •  ^-J^  •  *  (r  +  r.)  =  f  (r +  r,)  (r  -  r,)i 

=-  ^  <"  - >?> 

fcfcen. 
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Da  nun  a6«  bei  b«  SBteit,  /?F  =  J , im*  bie  9an,e  ©äffet. 

fdjraube  aud)  au$  n  ©eroinben  befielen  laffen  mirb,  fo  f)at  man  ba$  9Ba<T*r» 
Volumen  pr.  Umbre&ung  ber  @d)raube: 

£a«  guftootumen  V  pr.  Umbrefjung  tjt  toegen  ber  Gomprefftbilifit  ber 
ßuft  tfet«  etwa«  fleiner  al«  batf  SBafferoolumen  W,  unb  jtoar  bei  einem 
eingangigen  ©etoinbe,  rote  gig.  921,  anna>mb  um  baä  *Priöma  EL  QU.) 

oon  bem  3nf)alte  (r  —  rx)  —  /t  cos.  a,  fo  bafj 

—  [*  (^^T~  )  —  V4  a  sin.  2  aj  (r  —  r,)  a 

folgt. 

83ei  einem  jroetgangtgen  ©erotnbe,  wie  gig.  922  barjrellt,  t(l  ba$  £uft; 
oolumen  um  ein  $ri$ma  EN  (HL)  fleiner  al*  ba*  SBafieroolumen,  beffen 
fenfredjte  Jg>6r>c     aus  ben  ©letdjungen 

_     =  2  a?  +  y9  <7  sin.  a, 
/i2  =  Ix 

unb 

Aj      A2  =  A  =  s/2  a  sin.  et 

folgt. 

Grö  i|r  r>ternad)  sc  =  >/4  o  sin.  a  =  y6  /»  unb  baf)er  ba*  Suftoolumen 
pr.  Umbretyung: 

r=»(f(r.-rflf-(r-r,)fAc*.«) 
=  [*  fjjr* )  —  V«  ^  cos.  aj  (r  —  r, )  a 

=  [7r(?~2^1)  —  |-fl«n.2aj  (r  —  rx)  a, 

SWadjt  bie  Gagniarbelle  pr.  SWinute  u  Umbretyungen,  fo  t(r  ba«  oon  ber* 
felben  geforberte  5ötnbquantum  pr.  <2>ecunbe,  im  erfren  Salle: 

unb  im  jroetten: 

0 = 5? (r  - ri)  [*  (HP)  - 1/s  a  wk  2  a]  • 

74* 
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Die  burdjfliefienbe  ©affermenge  pr.  ©ecunbe  ifl  bagegen  in  beiben  gälten : 

Die  medjanifaV  Arbeit,  »eld)e  ber  Umtrieb  biefe«  ©eblife«  erforbert,  wirb, 
wenn  man  uon  allen  *RebenfnnberniiTen  abftef)t,  mittel«  ber  befannten  Formel 

L  =      —  0,3521  \jj  +  0,2000  Q*r 

beftimmt. 

Durd)  bie  Reibung  M  ©affer«  in  ber  ©Klange  unb  am  auferen  Um* 
fange  be«  ÜRantel«,  foroie  burd)  ben  ©iberfranb,  roeldjen  ba«  ©affer  bei 
feinem  Eintritte  in  bie  ©inbfammer  unb  bei  feinem  Durchgänge  burd)  bie 
fluSmunbung  berfelben  ju  überroinben  bat,  toirb  biefer  2(rbeit*aufroanb  noch 
etwa«  oergrSfiert.  ?(ud)  erforbert  bie  Reibung  an  ben  Umfingen  ber  beiben 
©ellenjapfen  unb  an  ber  (BrunbfUcfye  M  unteren  3apfen«  nod>  einen  an« 
febnlid)en  2f  rbeitäaufroanb,  tuie  n>of>l  ber  Bapfenbrucf  burd)  ben  Auftrieb  be* 
©affer«  Derminbert  roirb. 

Jöejeidmet  c  bie  ©efdjroinbigfeit,  mit  tveld>et  fid)  ba«  ©affer  in  ber 
@d)(ange  fortbewegt,  unb  c{  bie  ©efdjroinbigfeit,  mit  »eldjer  e«  burd)  bie 
ringförmige  Deffnung  S  in  ba«  SBafftn  jurutffliejjt,  ferner  /  bie  Sange,  d 
bie  mittlere  ©eite  eine«  ©djraubengeroinbe«  unb  Qi  M«  pr.  €5ecunbe  bur* 
ba«  ganje  ©ebtöfe  fliejjenbe  ©affermenge,  fo  bat  man  befannten  Siegeln 
ber  #pbrault!  jufolge,  bie  auf  bie  Ueberroinbung  ber  fcobraulifdjen  9*eben- 
r)inberniffe  ju  oerroenbenbe  medjanifdje  Arbeit : 

3ß  enblid)G  ba«  ganje  ®emid)t  ber  «Straube,  A  ber  Huftrieb  ober  ba$ 
<3eroid>t  be«  von  bemfelben  Derbranqten  ©affer«,  v  bie  Umfangt 
fdjwinbigfeit  ber  Trommel,  q  ber  #albmeffer  be«  oberen  unb  gt  ber  bt« 
unteren  ©ellen&apfen« ,  fo  r)at  man  nod)  bie  oon  ber  3apfenreibung  in 
tfnfprud)  genommene  Arbeit 

Li  =  (p  ^Q-^y9l^v(G  —  A)cos.a  +  ^3(p^v(G-'A)sm.a 

=  (Q  tr  Ql  C0S-  "  +  2/3  r       ")  9  {G  ~  A)  V' 
93eieid)net  ß  ben  ©teigroinfel  ber  @d)raube  in  .£infTd)t  auf  bie  Um  Orr 
f)ung«ebcne  berfelben,  fo  tjr  ber  &uerfd)nitt  be«  €*d)raubengeroinbe« : 

Fi  =  (r  —  r,)^co*.0, 

unb  baber 

r  =  P  +  <?«  =     O  +  Pi  .  . 

w  /^i         (r  —  rt)  a  cos.  ß 
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3fi  ferner  r2  ber  $albmeffer  ber  unteren  3xomme(munbung  unb  r3  ber 
ber  5ßelle  an  ber  Stelle,  reo  biefelbe  burd)  biefe  Sttunbung  r)inburd)ger)t, 
foroie  FA  ber  burd)  eben  biefe  SWtmbung  geljenben  5Binbableirung$rof)re,  fo 
tat  man  ben  Öuerfdmitt  ber  tfbfUijjmunbung  S: 
F9  —  F9  =  *  (r  *  -  r}), 

unb  bar)er  n  n 

-    vi  Vi 

q  — 


F,  —  F9      x  (r»  -  r ») 
gerner  ijr  bie  Sänge  eine*  <3d)raubengennnbe«,  wenn  baffelbe  au«  v 
©angen  befler)t : 

/  =  v  (r  +  n\    2^   _  yy(r  +  rQ 
\     2    J'cos.ß  cos.ß  1 

unb  bie  mittlere  SBeite  beffelben: 

,  _  4f\  4(r—ri)a  cos.  ß__  2  (r  —  fj )  a  cos.  ß 

~  px  2  [n  (r  —  r,)  +  a  cos.  ß]  ~~  n  (r  —  rO  +  «  cos.  0 
3Ba*  enblid)  nod)  ben  Auftrieb  anlangt,  fo  ifi  biefer  gleid)  bem  @en>id)te 
be$  üon  bem  unter  bem  SBafferfpiegel  ZZ  beftnblidjen  <Stucfe  ber  armirten 
©djraube  oerbrangten  3Baffcr$  plu*  bem  Ueberfdjuffe  beä  inneren  2uft» 
bruefeö  auf  bie  5Bafferfpiegel  im  inneren  ber  €>d?raube  über  ben  äußeren 
guftbruef. 

Uebrigen*  ift  bie  Gagniarbelle  eines  ber  DoUtommenfren  ©eblafe,  ba  fte 

roeber  Söentile  nod)  eine  Siberung  notfjig  unb  be$f)alb  nur  unbebeutenbe 

97ebenf)inberniffe  ju  überroinben  unb  (eine  SBmboerlufie  f>at.  Dagegen 

mad)t  man  biefen  ©ebldfen  ben  SBorrourf,  ba?  fte  feuchten,  bem  @d)mel&* 

proeep  nid)t  jutraglicfcen  5Binb  liefern. 

SBeifpiel.  eine  (Sagniarbelle  foll  ein  ÜBinbquantum  Q  =  10  Gubiffup 
pr.  (Secunbe  von  ber  ^reffung  h  =  24  3oU  ffiafferfäule  liefern,  hieldje  Eimen* 
flonen  finb  berfelben  ju  geben,  unb  toeldjen  2lrbeit«aufwanb  wirb  itjr  Ilmtrieb 
erforben?  ©eben  mir  ber  <Sd)raubenare  eine  Neigung  von  20  ®rab  gegen  ben 
£orijont,  unb  fefcen  toir  bie  ganje  <Sd)raube  aua  brei  (Metoinben  oon  je  jirei 
©ängen  ober  Umlaufen  jufammen,  fo  mujj  biefelbe  bie  ©angl)öf>e 

a  =  -4^-  =  — ^-  =  46,78  3oU  ehalten. 

Keimen  toir  aber  jur  ©id^er^eit,  a  =  48  3oll  unb  folglid)  bie  fiänge  ber 

@d)raube  oljne  bie  ffiinbfammer,  2  a  =  96  3oll  =  8  ftufj  an.   ©eben  toir 

r_i_r 

ferner  ber  @d)raube  ben  mittleren  £albmeffer    '   1  =  30  3oll  =  2%  ftufi, 

unb  laffen  toir  biefelbe  pr.  Minute  6mal  umlaufen,  fo  ereilten  wir  bie  nöttjige 
$öl)e  eine«  ©etoinbe«: 

 G0_2  6J  iO  

r " r'  -   [„  (-ba)  _  y,        " « •  4  (y. — %  40») 


7,8540  —  0,3214  7,5326 
toofür  fid)  =  40  3oU  fejjen  läft. 


=  3,319  $u$  =  39,83  3oH, 
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Hnanlartcttf.       2>a  aber  r  -f  r,  =  00  3otl  ift,  fc  fol^t  ber  £albuteffcr  bc*  Sdjrauberu 
mantelS: 

CO  -f-  40  Ktx  a  „ 

r  =   £  =  50  3 eil 

unb  ber  ber  Stotnbel: 

60  —  40  f_  fl  „ 

r,  =   2-      =  10  3 dl. 

£ierna<$  ftefct  ber  SBafferfpiegel  in  ber  ffiinbfammer  um 

ysin.  20°  =  24  sin  20°  =  8%  3cll 

über  ber  3ßeflenare  unb  um 

r  cos.  20°  -  2asin.  20°  =  50.0,9397  —  9G  .0,3420  =  4G.99  —  32,83  =  14, IG  3cll 
unter  bem  3ttantet,  unb  e*  ift  baber  noch  Ofaum  genug  oorbjanben,  um  bie  i*ir~ 
münbung  ber  2Binbref)rc  einige  3oU  über  ben  freien  5Öaffcrfpte^cC  legen  ;u 
fönnen.  Sie  tfjeoretifäe  geiftung  tiefe«  ®eblafeö  ift,  bei  27  3ell  syaremeterftant : 

L  =  [l  -  0,3521- +  o.S00O.(EJl55)*J.  10.». CG 

=  (1  —  0,3521  .0.0G53G  -4-  0,2000.0,00427).  1320  =  0,9778.  I.W 
=  1291  $u§pfunb  =  2,53  ^ferbefrafte. 

33ci  ber  ®angf)öfye  a  =  48  3oll  unb  bem  mittleren  (Scfiraubenbalbnn-jm 


30  3cN,  ift  für  ben  eteigioinfel  ber  ©djraubenare: 


2 

a  48   8.0,3183 

ta"* '  =  *c74^j  =  3T^4Tg  =  —5—  =  °'5093> 

bafjer  biefer  ffitnfel  fetbft: 
ß  =  27  ®rab. 

9tun  folgt  ber  Duerfcbnitt  aller  brei  €><$raubengen?inbe: 
n  Ft  =  (r  —  r,)  a  cot.  /5  =  40  .  48  cos.  27°=  1920  .  0,891  =  1711  Ouatrat^U 
=  11,9  Duabratfufj. 
Die  ffiaffermenge,  fteldje  br.  ©ecunbe  burd>  tiefe  (SagniarbeQe  burebftremt,  in 

q      .  lrt  _  r>)  -  jL,4(5-0'-  10')  _  iL  .  2400  _  31,41G 

V»  —  120  l  1)  —  20  *        12.        —  5      U4  —  3 

=  10,472  (Subtffuf, 

folglich  bie  mittlere  ®efct>n>inbigfeit,  mit  tocteber  bie  8uft  unb  ba$  SBajfer  rur* 
bie  <§ct)raubengange  ftrömt: 

°-     nFt     ~         11,9         -HS-  *  1',25uf' 
2)ie  biefer  ©eföwinbigfett  juge^ortge  J&öf>e  ift 


c* 


—  =  0,010.(1,72)»  =  0,0473  ftlf, 

®iebt  man  ber  9lu$münbung  be$  @d)raubenmantel$  ben  Jfralbmejfcr  r,  ==  1 1 , 
guf?  =  15  3oU,  unb  ber  ©pinbel  an  ber  stelle  ber  ?lu*münbung  ben  4>ulr-- 
meffer  r3  =  4  BoTt,  fo  erhält  man  ben  Ouerfdjnttt  ber  ringförmigen  $bflu$* 
münbung: 

n  (225  —  IG)       209  n  ^ 

F.  =  «(r»  -  O  =    v    J44     '  =         =  4,50  Quabratfu*. 

Qrbält  nun  ned)  bie  Sßinbableitungflröfjre  ben  äußeren  DuerfAntn 
Fa  =  1  Duabratfufc,  fo  folgt  ber  Ouerfdjnitt  ber  SRünbung  jum  «ueftte^en 
beä  fflaffer«  auö  bem  Kantet: 
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-  K  =  4.5C  —  1  =  3,50  Duabratfup,  a«a«i«na,. 
batjer  bie  «bflufigeföminbigfeit: 

unb  bie  entfpredjenbe  ©efd)minbigfeit*rjöbe: 

|l-  =  0,016.(2,942)«  =  0,138  $u&. 

9lod)  iß  bie  Sirentange  eine«  Sdiraubengeminbe*: 

,       vti  (r  -f-  r.)       2  .  5  .  n        31.41        or  _ 

/  =   L — V      =   irr;,  =  — rrv  =  35,2G  $up, 

cos  ß  ms.  27"       0,891  °  p' 

unb  bie  mittlere  ©eite  beffelben: 

2  (r  —  r,)  a  nn,  2  .  40  .  48  .  co$.  27°         1G0  co«.  27° 

—  „  (r  —  r,)  -f  "o  roi.  ß  ~  3  .  40  +  48  co*.  27°       5  -f-  2  coi.  27° 

=  21,01  3oa  =  1,75  ffu§. 

9lun  folgt,  trenn  man  nod)  ben  9&eibung$ceefficienten  be$  Sßaffera,  C  =  0,0272 

fefct,  ber  9lrbett$aufmanb,  melden  bie  Ueberminbung  ber  lwbraulifdjen  Olcben-- 

fjinberniffe  erfcrbcrt: 

*-[(»  +  «7)g  +  SI*' 

=  [(l  -f-  0,0272  ^jf)  •  0,0473  +  0,138]  .  10,472  .  60 

=  (1,548.0,0473  -f-'  0,138)  .  691  =  0,211  .  092  =  140  $u&l>funb. 

«fciernaä)  ifl  bie  erforberlidje  8ri|lung  biefee  Qiebläfeö  ofyne  »Jlürfftdjt  auf 
bie  3apfenreibung: 

L  -f  Lt  =  1291  +  140  =  1431  ftuflpfunb. 

9lefjmen  mir  an,  baf  bie  gujjctferne  ©eile  ber  9Jiafd)ine  5%  ßubiffuf?,  ber 
fdjmiebeeiferne  ©ledjmantel  2,5  (Subiffufj  unb  bie  fdSmiebeeifernen  (Strauben* 
geminbe  1,5  iSubtffufj  9)aum  einnebmen,  fo  tonnen  mir  baa  ®croid)t  ber  ÜWafc^ine 
G  =  5,5  .  475  -f-  4  .  508  =  2012  -f  2032  =  4045  $funb  fefren.  3icfyen  mir  nod) 
ben  Auftrieb  be«  ®affer«  =  5,5.00  -4-  2.  00  =  7,5.00  =  495  ^funb  ab,  fo 
folgt  ber  3apf«nbru(f  ber  ffieHe  =  4045  —  495  =  4150  $funb. 

©iebt  man  ben  oberen  3apfen  ben  £albmeffer  q  =  3  3otl,  ben  unteren 
ben  «fcalbmeffer  =  1  3oII  unb  nimmt  man  ben  Oieibung«coefficienten  (p  =  0,075 
an,  fo  erbalt  man  bieSlrbeit,  weld)e  bie  3apfenreibung  in  flnfprud)  nimmt: 

L%  =  (»Zw  co*.  20°  -f-  %  .  yw  sin  20") .  0,075  ■  ^  •  4150 

ss  (0,15GG  -\-  0,0190) .  02,25  n  =  34  ftufjpfunb. 
önblid)  folgt  bie  gefammte  Seijiung  jum  Umtriebe  biefe«  Öieblafe«: 

L  +  L,  4-  Lt  =  1431  4-  34  =  14G5  ftu&pfunb  =  3%  ^ferbefräfte, 
unb  ber  2Birfung«grab  beffelben: 

-  L  ilil  _  0H81 

*  -  Lx  4.  Lt  4-  L3  ~  1405  -  °'881' 

Slnmerfung.  3^ie  ©djöpfrabgebläfe  mirfen  atynlid)  mie  bie  @d>raubenge-- 
bl&fe.  Ueber  ifübere'  edjcpfrabgebläfe  f.  2)in  gier'*  pehitemn.  Seurnal  53b.  128, 
1853,  unb  über  ©tccfcr'a  retirenbe*  (Mebtäfe:  pol$ted)n.  (Sentralblatt,  7.  3af>r* 
gang,  2.  53b.  1841.  (Sin  einfaäe*  £d?öpfrabgcbläfe  oon  tHifd>ner,  meldje« 
auf  ber  baierfdjen  Qifenbütte  Hammerau  angemenbet  ift,  mirb  befd^rieben  in  ben 
Annales  des  Mines,  T.  VI,  Sdrie  IV,  1844. 
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§.  453.  Da«  Tettens  ober  9)aterno|rergebtafe  (franj.  le  chapelet; 
engl,  the  rosary  or  chain-trompc)  iff  im  5Befentlid)en  wn  bet  SRoria 
ober  bem  Äolbenrabe  (f.  93anbII,  §.306),  foroietxm  einem  $aternofterr»err> 
(f.  S5anb  III,  §.  331)  ntd)t  oerfdjicben.  £a«  erße  Äettengeblafe  itf  com 
$crrn  iDbetberginfpector  e  n  f d) e  l  guer ß  unb  jwar  für  einige  t)effifd?e  futtert 
unb  ben  grifdjfeuerbetrieb  am  Silbermflal  bei  G>lau«tr)al  confhuirt  treiben 
(f.  Stubienbe«®6ttingenfd)en93erein«  bergmÄnnifdjergreunbeSBanbl,  1824, 
aud>  Jtarfren'«  Metallurgie  fßanb  III,  fowie  9>red)tr«  (huoclopibie 
SBb.VI,  TCrt.  ©ebläfe).  £>ie  Äette  orme  dnbe,  au«  welker  biefe«©ebldfe  befreit, 
r^ngt  an  einem  eifernen  Seitrabe  C\  gig.  924,  unb  jier)t  ficf>  burd)  eine 
$t9.  924.  eiferne,  au«  (urjeren  Stücfen  jufammen« 

gefegte  9l6t)re  weldje  t>en  oben 

mit  SBaffer  gefpeifl  wirb  unb  unten  in 
bem  SBinbbefcdlter  G  au«munbet.  Die 
@d)eiben  ober  Heller,  woburd)  bie  Bellen 
im  3nnern  btr  9f6r)re  getilbet  wetten, 
befreien  au«  je  jwei  r)albrrei«färmigen 
SBlecfcflappen  b,  6,  unb  je  einem  eifernra 
JKinge  a,  a,  welker  burd)  SRippen  fefi  mit 
ber  Äette  j4  Z7£  oerbunben  ifl.  £iefe 
klappen  legen  (tcr)  auf  ber  Seite,  n>o 
bie  Äette  nieberger)t,  auf  tr)re  SRinge  auf 
i  unb  ^dingen  bagegen  auf  ber  Seite,  wo 
b  bie  Äette  aufzeigt,  fjerab.  £a«  bei  IV 
a  einfallend  2(uffd)lagwaffer  füllt  bie 
Bellen  innerhalb  ber  9J6r)re  jum  Sheil 
mit  SBaffer,  welche«  burd)  fein  ©ewidjt 
bie  ©Reiben,  woburd)  biefe  Sellen  ge; 
bilbet  werben,  nieberbrüeft  unb  baburd) 
bie  ganje  Äette  in  einer  (letigen  JBewe* 
gung  err)^tt. 

£ie  Cuft,  weld)e  oben  mit  bem  ©äffet 
jugleid)  in  bie  JKctyre  eintritt,  gelangt 
am  unteren  6nbe  UtfRbfytDE  in  ben  bobenlofen  SBinbfaften  G  unb  uon 
ba  buref)  bie  SBinbleitung  GL  nad)  bem  geuerraume  ober  bem  fünfte  be« 
SSebarf«,  wogegen  ba«  tfuffdjlagwaffer  beim  tfu«tritte  au«  ber  <R6bre  in  ben 
SöetxUterZ/  flieft.  £>ur<&  ein  an  ber  tfbflufmünbung  angebrachte«  ®(&u&= 
brett  lÄjjt  ftd)  ba«  ©affer  in  bem  S5er)ilter  aufjrauen  unb  bem  in  G  abge* 
fperrten  Söinb  bie  erforberlidje  ^)reffung  geben,  £ie  Jg>6r>e  be«  freien 
SBafferfpiegel«  im  25eb^lter  über  ber  jOberfldldje  be«  5ßaffer«  im  2Binbfafren 
i|t  gugleid)  ber  5Baffermanometerjtanb  h  be«  erjeugten  SBinbe«. 
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S3esetd>net  Q  ba$  Hufrcblagwafferquantum  pr.  ©ecunbe,  h  bat  ©efÄUe,  ««»««ö^f«. 
Qj  bte  eräugte  Söinbmenge  pr.  ©ecunbe,  hx  bie  burd)  bie  #6f)e  einer 
SBafferfaule  gemeffene  ffiinbpreffung  unb  rj  ben  2Bir!ung$grab  beä  ganzen 
Äettengebläfeä,  fo  f)at  man  bie  ©leidjung: 

71  Qh  =  Qxhu 

unb  e*  iff  bafcer 

6oll  ftd)  bie  Äetfe  mit  bec  ©efdjrombigfeit  v  bewegen,  fo  ifl  bie  erforber* 
lidje  ©afferfraft 

p=  Qhy  QAy 

V  rjv 

Diefelbe  ift  aber  aud)  gteid)  bem  ©eroidjte  be«  2Saffer$  innerhalb  ber 
*R6&re,  unb  jroar 

=  nsFy, 

roenn  F  ben  £luerfd)nitt  ber  9?o"bre,  5  bie  $6f)e  ber  5Bafferfd>td)t  in  jeber 
Belle  unb  »  bie  2tnjat)l  ber  3eUen  ober  5Bafferfd)td>ten  innerhalb  ber  föo&re 
bezeichnet.    (Jö  folgt  ba&er: 

F  =  JL=0h  =  0i{h. 

nsy      nsv  tjnsv 

*Wod>  ifl  —  =  s  -f  sn  unb  ^-  =        wenn  «i  bie  #6()e  ber  2uft. 
fä)id)t  innerhalb  einer  3eUe  bebeutet,  bafjer  folgt : 

foroie 

hhx 

.  1X8  -  nh  -f 
unb  ber  gefügte  föofjrenquerfcfjnitt : 

ü  Ai  v  7]h 

Sie  @efd)toinbigfeit  ber  Jtette  befiimmt  ftdf>  au«  ber  Umbre&ungäjabl  u 
beö  ?eitrabe*  C  unb  au$  bem  Bbjtanbe  r  ber  tfettenare  oon  ber  [Rabate 
mittel«  ber  befannten  gormel 

nur 
v  =  

30 

£)ie  häufigen  Reparaturen  unb  größeren  Unterr)altung$!o(ien  ftnb  jeben« 
fall«  »efentlic^e  Urfacfoen,  mtfyalb  biefe  ©ebldfe  feine  gr6fere  tfmoenbung 
gefunben  fcdben. 
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§.  454.  ©ef)r  eigentfiumlid)  ifl  aud)  baä  J£>enfd)erfd>e  ^Baffer 
fdulengebl^fe  (franj.  machine  soufflante  ä  colonne  d'eau;  engl,  water- 
pressure  blast  machine),  r»eld)e6  auf  ber  ^ifenf>utte  fu  ÜBecferfjagen  in 
jturheffen  angeroenbet  unb  in  einer  befonbcren  unter  bemSitel  »J£)enfd)efl 
©afferfaulengebläfe«  u.f.  n>.  t)on  3.  d.  ^)foctf  23erlin,  1833,  erfdjienenen 
©chrift  befcrjrieben  iff. 

Diefe*  ®ebldfe  beflebt  au«  einet  Spenge  gufeiferner  ©efJjje,  welche  in 
einer  fenfredjten  €tfule  über  einanber  gefleüt  ftnb  unb  burdj  eben  aufliefen» 
be<3  ©affer  abwed)felnb  mit  ^Baffer  angefüllt  werben,  wobei  bie  eingefchlcffeTK 
l'uft  comprimirt  unb  jum  Eintritte  in  bie  ©inbleitung  genrkbigt  n?trt. 
3n  gig.  925  ifl  ber  fenfred)te  £urd)fd)nitt  t?on  bem  unteren  2r)eile  biete 

925. 

O 


®eblÄfea  abgebilbet.  £ie  (SefJfje  4^  j42...  flehen  burd)  bie  9?6bren#,,  #}... 
mit  einanber  in  93erbinbung,  beren  (Jinmünbungen  burd)  bie  2$enrt< 
Fi,  FQ . . .  &erfd)lie|jbar  ftnb.  geltere  hangen  an -boppelarmigen  Rebeln 
F\  Cv  Dx,  F%  C2D2 . . .,  beren  Qrnben  D|,  Z)2  •  •  •  abwed)felnb  an  einer  ber 
(Stangen  HK  unb  LM  befeftigt  finb.  Diefe  Stangen  werben  burd?  eine 
f leine  einfach  ■  wirf enbe  5öafferf»!lulenmafd)ine  unb  ein  QJegengewtcbt  ab1 
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wedjfelnb  auf«  unb  nieberbewegt,  unb  bie  Steuerung  biefer  $ülf$mafd)ine  *M<n4uwn. 
wirb  burd)  einen  ©chwimmer  in  SBerbinbung  mit  einem  (Gegengewichte  her* 
oorgebracht.  $ßdr)r*nb  bei  geöffnetem  SBentile  baö  SSSaffer  au$  einem 
©efdfje  j43  in  ba$  anbere  ©efdfj  ^4  fliefjt,  eröffnet  fid)  baS  ©augoenttl  K8 
unb  ftromt  in  ber  SRohre  £"3  £uft  nad),  welche  ben  frei  werbenben  SRaum 
in  A3  wieber  auefullt.  £ie  2uft  in  AA,  welche  burd)  ba*  bei  Bz  jufliefj enbe 
SBaffer  jufammengebrücft  wirb,  jrojjt  ba$  33lafeoentil  Wz  auf  unb  jiromt 
burd)  bie  Änier6r)re  J?,^  in  bie  nad)  bem  SBinbregulator  y  fut)renbe 
©inbleitung  00.  S3et  ber  umgef  ehrten  ©rangen jfellung  ftnbet  natürlich 
aud)  ein  umgefetjrte*  (Jinfaugen  unb  2l*u$blafen  ber  £uft  ffatt;  rodr)renb 
jefct  bie  ©efdjje  A\  unb  A2  2uft  eingefaugt,  unb  bie  ©efdfe  j42  unb  AA 
biefelbe  auägeblafen  haben,  wirb  bei  ber  umgekehrten  ©tangenfrellung,  wo  bie 
2$entile  Fi  unb  F3  gefchlojfen,  bagegen  bie  SBentile  F%  unb  F4  geöffnet 
fmb,  2uft  in  bie  ©efdfje  unb  A^  ein'  unb  au*  ben  ©efdflen  j4i  unb  i43 
auäffrämen.  5?acr)bem  baö  5öaffer  bie  ganjen  ©efd§c  burdjlaufen  r)at, 
jrr6mt  e$  bei  geöffnetem  ©entile  /»*4  in  ba$  Unterwaffer  U.  Die  fpecieUe  £in» 
rid)tung  btefeä  ^iemlid)  complicirten  ©ebldfe*  ifr  in  ber  oben  citirtenSHono* 
graphie  oon  9>fort  befd)rieben. 

Der  ©ang  unb  bie  SBirfungäweife  be*  ©afferfdulengebldfe«  ffnb  aud 
ben  tfbbilbungen  L,  II.  unb  III.  »on  gig.  926     erfe&en.  3n  I.  ifr  ba< 

$ig.  926. 

1  it  rn 


Sßentil  F  eröffnet,  bagegen  ft'nb  bie  benachbarten  Söentile  E  unb  G  ge* 
fdjloffen ;  ber  obere  Kaum  beö  S3er)dlter$  ß  ifl  mit  2uft  oon  ber  dujjeren 
£)icr)tigfeit  erfüllt,  wdhrenb  im  SBehdlter  A  eine  fleine  SRenge  Söinb  r>on 
ber  inneren  ^Preffung  juruefbleibt.  äurj  nad)  Öffnung  von  F  ger)t  jebocr) 
bie  (entere  in  bie  dujjere  ^reffung  über  unb  e$  iffnet  fid)  ba$  ©augoentil 
in  ber  9{6r)re  /?;  eä  frr6mt  bat)er  anfangs  mit  einer  übermäßigen  ©efchwtn» 
bigfett  t>on  A  nad)  /?.  welche  bem  Ebflanbe  h0  ber  5Bafferfpiegel  in  A  unb 
/?  at$  £)ruc?r)ohe  jufommt.  Diefe  ©efchwinbigfeit  wirb  aUmdlig  deiner 
unb  fleiner,  ba  nicht  allein  bie  Drucf r>6f?e  A  B  =  z  (IL)  aUmdlig  ab* 
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«Muun.  nimmt ,  fonbern  aud)  bie  ^reffung  ber  Suft  in  B  wa^fr ,  bi«  fu 
mt'    bie  ber  £uft  im  SRegulator  angenommen  t)at.    (Jnblid)  t)htt  ber  #u*fluf 


be«  3Baffer«  au«  4  in  B  unb  bae  gortjiromen  ber  Suft  au«  #  na*  bem 

\.  927. 

IT  III 


Simulator  ganj  auf,  wenn,  wie  in  HL,  ber  Hbjranb  jwifdjen  ben  beiben 
SB  affer  fpiegetn  bem  SBaffermanometerfhmbe  be«5Binbe«  im  ^Regulator  gleufe 
geworben  ifl.  9cad>  gintritt  biefe«  ©leidjgemtd^Wjujranbrt  oerfalteft  man 
ba«  S3entil  F  unb  eröffnet  bie  Ventile  E  unb  G,  worauf  nun  au«  bem 
«Behälter  A  burdj  bie  «R&b"  Q  2öinb  in  ben  «Regulator  gebrütf  t  unb  Raffet 
au«  B  in  ba«  Unterroaffer  U  abgelaffm  wirb. 

SBejeidmet  a  bie  ^)6r)e  eine«  Spalter«  voitA^B...  unb  s  bie«£)Sbe  ber 
jebe«mal  au«  bemfelben  abgelaffenen  5Bafferfd)id)t,  fo  rjat  man  bie  Dru* 
t>bl)*  am  Anfange  be«  3u«fluffe«  (I.): 

AB  =  h0  =  a  -\-  s, 
unb  bie  am  Gnbe  beffelben  (III.) : 

Ai  Bx  =  h  =  h0  —  2s  =  a  —  s. 
Umgefe^rt  itf  bie  für  eine  gegebene  9fianometerbof>e  nötige  ©efdfteb*: 

a  =  h  -|-  *. 

»ejetdjnet  ferner  F  ben  iQuerfdjnitt  eine«  ©efÄfe«,  fo  ifl  ba«  SBaffer: 
quantum  unb  2uftt>olumen,  roeld>e«  nad)  jeber  Umjteuerung  au«f«eft  unb 
einjtrSmt: 

V=  Fs, 

unb  ijl  nod)  Hi  bie  2(njaf)l  berOJefAfe,  fowte  n  bie  Hnjarjl  ber  Spiele  ob« 
tfuagüffe  eine«  ©efäjje«  pr.  Üttinute,  fo  bat  man  ba«  pr.  ®ecunbt  gefer* 
berte  guftquantum,  unter  bem  äußeren  ©rucfe  gemeffen: 


foroie  bie  pr.  ©ecunbe  »erbrauste  3uffd)lagn>affermenge: 


n 
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Da*  ganje  ©efdlfe  ber  2tf  afdjine  ijt  /i,  =  ni  o  unb  bafcer  bie  ZotciU 
leifJung  berfelben,  ofjne  SRucfjtdjt  auf  9*ebenl>inbernifTe :  8fb,Ä,t' 
Li  =  Oi^y  =  ^aQyy. 

Da  fid)  bie  «Ru&leijtung  Z,  ss  <?Ay  fefcen  la"gt,  fo  folgt  ber  tr)eoretifd>e 
9Sirfung«grab  biefer  ©eblifemafdjtne: 

=  A       Qh  _  n  _Ä  A      °~  s  __  1  _  £ 

n^ert  ftd)  alfo  ber  5Birfung$grab  eine«  folgen  ©ebläfe*  ber  £inf)eit 
um  fo  mef>r,  je  «einer  bie  £of>e  s  ber  £ufr*  unb  2Bafferfd)id)t  ift,  n>eld)e 
bei  je  einer  SBenttleroffnung  ju*  unb  abfliegt. 

gur  s  =  j  ijt  rj  =  »/<  unb 
föf  *  =  f  *  i?  =  y«. 

Um  einen  t>ortf)eil&aften  Effect  ;u  erzielen,  wirb  man  s  &6d)ften$  y3h 
unb  baber  bie  ©efa*gf)$f)e  n  =  */a  /i  machen  muffen,  wobei  bann  17  =  8/4 
aueftltt.  Uebrigen*  ift  e«  jur  befferen  <£infuf)rung  ber  £uft  nStf>ig,  bie 
©eftSge  nid)t  ganj  mit  SBaffer  anzufüllen,  unb  ben  f>6d)fren  SBafferfpiegel 
nod>  ungefd>  1  3oU  00m  ©etfgbetfel  abfielen  jh  (äffen. 

S3ei  bem  Söaffertf  ulengeblJfe  in  «öecferfcagen  ift  bie  SBinbpreffung  h  =  2 
gug,  ba*  ©efdUe  =  28  gug ,  bie  ÄnSar)t  ber  «Bester,  n,  ==  8,  folglich 
bie  Spbty  eine*  einzelnen : 

a  =  ^  =  28/8  =  %  =  3,5  gug, 

ba()er  bie  #Sf)e  ber  ju--  unb  abfliegenben  £uft*  unb  2Bafferfd)i(fcf : 

s  =  a  —  h  =  1,5  gug, 
unb  ber  tf)eoretifd)e  SBirf ungägrab : 

n  =  1  -  ^  =  Vi  =  °>57. 

gerner  ift  ber  Guerfdjnitt  ber  fÖe^lur,  F  =  28,26  jQuabratfug  unb 
bie  ffnjabl  ber  gullungen  eine«  »elfter«  pr.  «Minute,  n  =  2,5;  folglid^ 
bie  #uffd)lagwaffermenge  pr.  ©ecunbe: 

<?i  =  55  ^  =  |j  •  28,26  . 1,5  =  1,76  Gubiffug, 

bie  gefSrberte  SBinbmenge  pr.  ©ecunbe  : 

Q  ==  n,(?  =  8. 1,76  =  14,13  Gubiffug, 
unb  ber  tfjeoretifcfoe  tfrbeitäaufroanb  jum  ^Betriebe  biefe*  ©ebl<$fe« : 
Lx  =  Q^y  =  1,76.28.66  =  3253  gugpfunb 
=  6,38  «PferbeMfre. 
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<j»off»rtrom.  §.  455;  iDa«  $B a f f e r t r o m m e l g e b I Äf e  (fran*.  la  trompe;  engl,  tht 
ratlBf '  *  trompe)  ift  jebenfallö  btr  einfädle  aller  ©eblafe«  unb  ©ettermafdiinen, 

t>icr  bie  2uft  unmittelbar  bureb  ba*  2öaf[er  fortbewegt  wirb  unb  folguci 
fein  einjiger  beweglicher  ÜJ?afd)inentbeil  n&tbig  Eft  £)aflelbe  tfr  einem  be: 
fonberen  ^umpenfofrem,  bem  ber  Öaugftrablpumpen  (fran*.  pomp* 
a  jet  aapirant;  engl,  sucking-jet  pump),  bei  juchten,  bei  »reichem  eis 
gluibum  burd)  einen  £uft-,  £)ampf*  ober  ffiafferfrrabl  angefault,  b.  i.  ii 
golge  beä  auperen  Ueberbrucfeä  über  ben  beö  gluibumä,  roclcbeö  ben  Stra 
bilbet,  burd)  €>eitenmunbungen  in  eine  JR6r>re  bineingebrüeft  unb  bona 
weiter  fortgeführt  wirb  (f.  S3anb  I,  §.  368,  befonbecö  aber  bie  (*rperimft; 
talbrbraulif,  §.  37,  »bie  33erfud)e  über  ben  pofitioen  unb  negatioen  SBaiT« 
bwcf«). 

Da«  gewöhnliche  ©affertrommelgebla'fe  befreit  in  einer  aufreebtfrebenben, 
minbeflenä  12  gufj  langen  $R6f>re  AB,  welcbe  au$  einem  SKeferooir  ober 
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ßinfalltaften  E  mit  3Baffer  ge fpeift  n>irb,  unb  burch  «85* itenmünbungen  A  A  ®«ff<moni. 
Suft  anfaugt,  bie  oon  bem  nieberfallenben  Ißaffer  mit  foctgeriffrn  unb 
in  einem  Mafien,  ber  fogenannten  Tremmel,  Fl  aufgefangen  wirb.  $8af)rcnb 
ba«  nicbergefallene  SBaffer  burd)  ein  2od)  F  naf)e  am  SSoben  biefe«  .Raffen* 
abfliegt,  wirb  bie  aufgefangene  £uft  burd}  eine  5Binbr6bre  CD  nad>  bem 
£>fen  0  ober  einem  anberen  fünfte  be*  S3ebarfe«  geführt.  £ie  Einfalls 
rSbren  befielen  entroeber  in  aufgepickten  holjernen  Sutten  ober  in  ausge- 
bohrten #oljr6f)ren,  ober  audj  in  gufjeifernen  £R6r>ren;  fte  haben  eine  3Beite 
oon  6  bi*  10  3otl  unb  eine  Sänge  son  12  bii  24  gug.  JDer  Srichter, 
burd)  welchen  ba*  3öaffer  in  bie  (Sinfallrohce  geführt  wirb;  r)at  bei  einer 
21/2  bid  5  gujj  unter  bem  Sberwafferfpiegel  beftnblichen  tfuämünbung, 
circa  %mal  fo  oiel  5Beite  al*  bie  (5infallr6bre,  e$  ijt  folglich  ber  jQuerfcbnitt 
be$  in  biefe  SRtyre  eintretenben  5öafferffromeä,  (5/8)2  =  25/64>  &•  i.  circa 
0,4  oon  Dem  Öuerfcfmitte  biefer  Ül6r>rc.  Damit  fid)  bie  2uft  beim  Wieber* 
(Tnfen  in  ber  $K6r)re  oom  ©affer  nicht  trenne,  fonbern  mit  bemfelben  bis 
jum  Eintritte  in  bie  Srommel  oermengt  bleibe,  mact)t  man  auch  wohl  bie 
(5infaUr6f)re  unten  um  ein  gunftel  ihrer  ffieite  enger  aW  oben.  Die  brei 
ober  oier  Euftl&cber  4,  A,  gig.  929,  burd)  welche  bie  2uft  unmittelbar 

8ig.  929. 


unter  bem  2rid)terhalfe  in  bie  $R6r>re  eingefaugt  wirb,  haben  innen  eine 
ffieite  oon  circa  3  3oll,  laufen  fdjectg  abfallenb,  oon  aufjen  nad)  innen, 
unb  finb  aujjen  etwaä  erweitert.  Statt  berfelbcn  fann  man  auch  eine 
einjige  ringf6rmige  £)effnung  A  A  (II.)  anwenben,  inbem  man  ben  2rid)ter 
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«nff«rtTom.  in  bad  offene  (ärnbe  ber  (5infallr6f)re  eintreten  idfit.    Äucr)  fann  man  ,cr 

inrlgrMflif. 

Utegulirung  ber  2fuffd)lagtpaf[ermenge  einen  fonifaVn  3apfen  z  in  ben  Sricbtn 
f)ineinfd)ieben.  (Jnblid)  für)rt  man  aud)  tror>l  bie  £uft  burd)  eine  tomfth- 
«RoV*  4  (III.)  ein,  roeldje  bie  ÜBitte  be«  Strikter«  einnimmt  unb  über  ben 
Dbertpafferfpiegel  Jjerporragt. 

SWan  idft  ba«  SBaffer  bei  feinem  Eintritte  in  bie  Trommel  auf  ein« 
83anf  ober  einen  burd)l&d)erten  Sifdj  K  auffangen ,  nid)t  allein  um  e*  \n 
beruhigen ,  fonbern  aud>  um  ü)m  bie  abforbirte  ?uft  $u  entjieben.  9*o<fi 
Sunfen  fotl  lefctere  jebocf)  nod)  nid)t  2  ^rocent  be$  SBafferoolumen«  betrag«. 
Die  Trommel  befielt  enttpeber  in  einem  gen>6f)ntia)en  #oljbotticr)  ober  n 
einem  gujjeifernen  Mafien  ober  cpltnbrtfcr>en  ©efdjje.  Xuf  je  eine  <£infj£- 
r6r)re  erfyätt  bie  fcrommel  einen  gaffungeraum  oon  20  bi*  30  Gubiffnf, 
beffen  f leinere  $alfte  jur  Aufnahme  be$  ©inbe«  bient.  Die  SBinbpreffinii, 
welche  man  burd)  biefe  ©ebldfe  erlangt,  tfl  2  bi«  3  Ruf}  5Bafferfdule,  ba* 
OefaÜe  berfelben  15  biö  30  &u§,  bie  tfuffdjlagtpaffermenge,  pr.  SDfinotr 
2  biä  3  Gubiffufj  unb  bie  pon  berfelben  gelieferte  ©inbmenge,  pr.  Minute 
P/j  bi«  4  Gubiffu§. 

Der  5öirfung«grab  biefer  ©ebldfe  ifl  nad)  D'tfubuiffon  foirie  na* 
$r)ibaub  unb  2arbp  (f.  Annales  des  Minee  T.  VIII  unb  Warften* 
Hrc&io,  23anb  8)  nur  0,10  bis  0,15;  unb  foll  nad)  neueren  SBerfudjen  res 
SRittinger  fogar  nur  0,05  betragen  (f.  bie  6fferreid)ifd)e  3eitfa)rift  für  S5erg-- 
unb  4>uttenmefen,  3af)rgang  1856,  5^r.  35). 

Die  fdjonffen  SBaffertrommelgebldfe  r)at  ber  Söerfaffer  auf  ber  Sifenbutre 
ju  fcauffen  am  ÖtyeinfaU  bei  @cr)afff>aufen  oocgefunben.  ÜHit  biefen 
bldfen  würben  nid)t  nur  jrpei  grifd)*  unb  ein  @taf)lfeuer,  fonbern  aucb  ber 
4>of)ofcn  mit  5Binb  perforgt.  Daö  ÖJeblafe  für  ben  Unteren  befranb  au? 
fünf  gufjeifernen  Grinfallrofjren  pon  circa  8  3oU  Söeite,  welche  in  einem 
ausgemauerten,  pon  einer  Grifenplatte  bebecften  33afjtn  au«munbeten. 

§.  456.  9Jacr)  ben  befannten  ^rincipien  ber  #pbrauli!  idjjt  ficn  bie 
2r)eorie  ber  SBaflertrommelgebldfe  wie  folgt  entwicfeln.  <£$  fei  a  bie  Zieh 
ber  2rid)termünDung  unb  alfo  aucr)  bie  ber  ©augr&fjren  unter  bem  -Ober: 
wafferfpiegel,  ber  burd)  bie  «£>ör)e  einer  3Bafferf<Sule  gemeffene  dufen 
ßuftbrucf,  x  ber  auf  gleiche  3Beife  gemeffene  i'uft;  unb  3Bafferbrucf  an  bet 
gebadeten  6inmänbung  im  inneren  ber  ©augrtyre;  ferner  c  ba$  SBer&dltnit 
ber  Dtd)tigfeit  beä  SBafferG  ju  ber  ber  eingefaugten  £uft,  v  bie  (Befcbwinbigtert 
bei  SBaffer*  unb  Vi  bie  ber  2uft  beim  Eintritte  in  ben  9*aum  unter  bem 
.fcalfe  be«  5lrid)ter«.    Dann  iff 

1)    k  +  a-x=£- 


2.9 

2)    k  —  x  = 
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93ejeid)net  fern«  F  ben  &uerfd)nitt  be$  #alfe*  ober  ber  Grinmünbung 
fur  ba*5öa(fer  unb  /'',  bie  «Summe  ber  Öuerfdmitte  ber  €>auglod)er,  fowie 
0  ba$  2(uffd>lagwa|fer  unb  Q{  bie  eingefaugre  ^Binbmenge,  fo  ijt 

3)  <?  =  Fr 

unb 

4)  <?i  =  Fi»!. 

3fJ  Cr  ber  Üuerfdjnttt  ber  (Jinfallrobre  unb  ?/;  bie  <3Jefd)Winbig!eit,  mit 
weldjer  baä  2öa|fer  unb  bie  ?uft  gemeinfdjaftlid)  in  berfelben  nieberftnfvn, 
fo  gilt  aud>  bie  <3Jleid)ung: 

5)  Fv  -f  Ft  vx  =  Gw. 

Die  (Jinfallrobre,  beren  £&be  fli  von  ber  Sinmünbung  ber  ©auglocber  biä 
\ü  bem  Unterwafferfpiegel  aufierbafb  ber  Trommel  gemeffen  wirb,  ift  tf>etl€$  mit 
Söaffer,  tbeilö  mit?uft  erfüllt;  nehmen  roir  an,  baß  baä  erffere  im  (Banken 
bie  £obe  ?/,  unb  bie  (entere  im  ©anjen  bie  #obe  z  einnehme,  fo  fonnen 
roir 

unb 

£=  0 
z  Q, 

f»6m,  fo  biig  nun 
folgt. 

(Jnblid)  ifl,  roenn  roir  ben  Söaffermanometerjranb  ober  bie  Sicfe  Oes 
SBafferfpiegel*  innerhalb  ber  Srommel  unter  bem  Unterwafferfpiegel  aufjer» 
Mb  berfelben  burd)  a  bejeidjnen  unb  annehmen,  tag  ba$  ©efälle  r  von 
ben  5Bafferj  unb  Euftwirbeln  aufgejebrt  werbe,  ju  fefcen 

7)    0  Cr  +  //  -  A)  4-  (>,  [.r  -  (*  +  Ä,)] 

—  n  (w'2  —  v2  i  (r  -  ?'^\  _L  2l  f'"*  —  *'*     (r«  ~  w)*\ 

-  VV    >j  ■+     20    )+  b  \    2g     +      U,  )' 

weil  ba«  Söafferquantum  Q,  beim  9iieberjinfen  in  ber  Qrinfallr6f)re  aue 
ber  ^reffung  +  y  in  bie  von  k  unb  ba$  £uftquantum  au«  ber 
«Preffunq  .t  in  bie  oon  k  -f-  /i  ubergebt,  weil  ferner  Sterbet  ba*  5Baffer 
mit  ber  ©efd)winbigfeit  v  unb  bie  2uft  mit  ber  @efd)Wtnbigfeit  t?i  zutritt 
unb  beibe  QJefctowinbigfeiten  p(6^(id>  in  bie  ©efdjwinbigfeit  w  ubergeben, 
r»eld)e  aud)  jugleid)  bie  ©efdjwinbigfeit  be$  ^Baffer«  unb  ber  ?uft  beim 
?fti0tritte  au$  ber  JRobre  ift. 

©tebt  man  (),  y,,  F  unb  a,  fo  laßt  fid)  nad)  ben  ©leidwngen  (1,  2, 
S#  4)  berechnen: 

c> 

I-  —  — 

- 
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'»afffrtrom.  •      i     „  V* 

___  _  _2JL 
Vl  =  V^gt{k  —  x), 

Vi 

3fl  nod)  ber  Öuerfdjnitt  G  unb  bie  &inge  a{  ber  <*infaü*r6l)re  o/geben, 
fo  befrimmt  fid)  mittel«  ber  ©leidmngen  (5  unb  6) 

y-Q  +  or 

unb  mittel«  ber  ©leidjung  (7)  ber  2ttanometerfranb : 

£a«  ganje  ©efiille  be«  ©ebldfe«  ift 

h  =  a  -f-  fli 
unb  ber  3Birfung«grab  beffelben: 

Ol  fh        Ol  _ 

n  —  Qh  —  Qa  +  «i 
Um  ben    Söafferflofj  beim  Eintritte  in  bie  eigentliche  einfaü*r6bre  $u  t*r» 
meiben,  mujj  man  w  =  v,  unb  folglich 

G  =  Q  +  Ql  =  F+Qs 

machen. 

3n  ber  «Kegel  fdUt  bann  aud)  nod)  ba«  ©lieb         ~      eiein  genüa 

*  y 

au«,  um  e«  aufjer  tfd>t  laffen  ju  f&nnen,  bafjer  t>at  man  bann  einfach : 
unb 

^{Q  +  Qi-W  +  VW     T))-Vfl-       Q{Q  +  Qt)h 

9)?an  erfteht  au«  biefer  gormel,  bap  ber  5öirfung«grab  eine«  SBaffer 
trommelgeblife«  um  fo  gr&jjer  ausfällt,  je  gr6§er  bie  Sange  ax  ber  <Jinfal= 
rSf)re ,  je  fleiner  alfo  bie  Siefe  a  ber  £rid)tmnünbung  unter  bem  Über« 
roafferfpiegel,  unb  je  fleiner  bie  ©inbmenge  Qx  in  £infid)t  auf  bie  SBaffer 
menge  Q  ijr,  ferner  je  mef)r  fid)  ber  innere  2uft*  unb  5Ba|ferbrucf  x  bem 
aperen  i'uftbrucf  k  nähert  unb  je  mehr  ba«  ©eblafe  ©efalle  bat.  3ft  Q} 
unb  A-  —  x  fehr  flein,  fo  hat  man  : 

_  QjLi 
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©eifvicl.   Sin  SBajfcrtremmelgeblafe  foll  bei  einem  Gefälle  h  =  25  ftu§  Wilffft,rpm. 
unb  einem  Sluffc&lagquantum  #  =  2  Gufciffufi  pr.  Secunbe,  eine  ffiinbmenge  m«*MU- 
Qt  =z  4  ($ubiffug  liefern;  tvelrfie  $reffung  nnrb  oon  bem  SBinbc,  unb  melier 
©irfungtfgrab  oon  biefem  ©eblafe  ju  ertrarten  fein? 

©eben  wix  bem  £alfe  ober  ber  Slueimünfung  be6  $rid}ter$  eine  2Deitc  t>cn 
5  3oU,  alfo  einen  Ouerfdmitt  von  19,G35  Duabratjoll,  fo  ermatten  roir  bie®e* 
fäjwinbigfcit  be*  9Daffer>5  beim  $>urdSgange  burdj  bicfelbe: 

Q        2,  144  288  1JMft£ 

f=F  =  I^=W  =  14'G?  *»* 

3ft  bic  fletnfte  5Baffcrbaromcterf>öf)e  A  =  30  ftufj  unb  madjen  mir  ben 
inneren  guft;  unb  ©afferbruef  nur  um  1  $ufi  Keiner,  alfo  x  =  29  #u§,  fo 
folgt  bie  Siefe  ber  £rid>ter--  fowie  bic  ber  ©augmünbungen  unter  bem  £)ber-- 
roafferfpicgel : 

v* 

a  =  —  —  (k  —  x)=z  0,016  .  14,67«  —  1  =  2,442  gu£. 
2  0 

8efcen  toit  ferner  *  =  800,  fo  folgt  bie  ©cförcinbigfeit  ber  burd)  bie 
«Seitenlader  jujhömenben  Stift: 

r,  =  Vi gt  (A  —  x)  =  V  62,5  .  800  =  223,6  $ujj, 
unb  barjer  ber  erforberlicr/e  Ouerfcbnitt  ber  Saugmünbungen: 


F,  =  Si  _  ±l!^  _  2>57G-  Ouabratjoll. 


(«eben  rrir  ber  (Sinfallröfjrc  8  3oll  Seite,  alfo  50,265  Duabratjoll  Ouer* 
f<f>nitt,  fo  erhalten  wir  bie  ©eföuunbigfeit  ber  guft  unb  be«  Üöaffer«  in  ber 
ßinfallrörjre: 

-  =  H*  =      =  »■«  ** 

SDie  Sange  ber  (Sinfallröfjre  ift : 

rt,  =  Ä  -  a  =  25  —  2,442  =  22,558  guf, 
unb  bie  £öljc  ber  OBafferfäule  in  berfelben: 

v  =  Jfc  =  =  M*  ** 

91o$  tjt 

10  ^  ~"  ^  =  0,032.  17,19  (14,67  -  17,19)  =  —  1,386, 
9 

unb 

»(t^ --_•?)       0,032_  (223  o  _  i?  2)  _ 

bar>er  folgt  ber  üflanometerjianb  ober  bie  bur$  bie  $öf)e  einer  9öafferfÄuIc  ge,- 
mejfene  ^inb^reffung : 

*,  =  |(,  _(*-«)  +  -ÜL=_!Ö)  -(*_.)  +  -J-'^ 

=  -J-  (7,519  —  1  —  1,38G)  —  1  +  0,142  =  2,567  —  0,858  =  1,709  ftujj, 

unb  ber  Söirfungcgrab  biefeö  C*eblafe6: 

'  =  ^1  =<L2if!  =  8  .  0.0.709  =  0,13«7. 

3n  ftelge  ber  9lebenbinbernijfe  fann  berfelbe  ne$  um  0,0367  Heiner,  alfo 
=  0,100  auffallen. 

75* 
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§.457.  £ie  ©aug  jr  ra()lpumpe  t>om  $rof.  Samt*  2f>omfon 
(f.  the  Report  of  the  British  Association  etc.  for  1852,  aud>  $rof. 
Ii  an  ki  nes  Manual  of  the  Steam-Kngine  etc.)  wirft  auf  btefelbe  5B*iff 
roie  ba$  ©alfertrommelgcblaYe.  (5ine  €5fij&e  biefrr  <Pumpc  fuhrt  gig.  930 
t>or  tfugen.    2)a$  burd)  bie  dinfallrofjre  EA  äugefür)rte  2(uffd>(ag!»afffT 


m-  wo. 


C 


ffromt  burd)  ba£  fontfaV 
Qftunbflücf  in  eine  bonjon» 
tale  *bflu&ro>e  /)F  un* 
faugt  bei  feinem  £intrittf 
in  biefe  SK6r)re  burd)  bif 
©teigr^re  CD  au*  bem 
9?efen>oir  C  SBaffer  an, 
tveläV*  mitbem  Ttuffcblag 
roafier  jugletdjj  burd)  btr 
Xuämunbung  F  ber  3fb» 
fiufr^re  jum  2Cu6fluffc  in 
ben  Seiltet  G  gelangt, 
©ie  grSfite  £eifhing  biefer 
9>umpe  ftnbet  na$  ben 
2f>omfonfd>en  2Jerfud>eB 
bann  flatt,  trenn  bie  ©aug; 
f>6f>e  A,  =  0,9  A,  t>.  i.  0,9 
betOSefaUrf  ift;  ba*  an$e 
faugte  3Bafferquantum  (A 
war  bann  ljh  ber  2fuf- 
fd)lagroaffermenge  unb  fofglid)  ber  SBirfungägrab 

t]  =  0,9.  »/5  =  0,18. 
9?ach  ber  obigen  $r)eorie  i|t  f)ier,  rnenn  .t  bie  ^Drucfr)5t>e  an  ber  Hui 
munbung  bc$  5J?unbflu(fe$,  v  bie  ®efd)tt)inbigfeit  beä  Huffdjlagtraffert  beim 
2fu«tritte  au«  bem  SWunbflwfe,  r,  bie  brt  £ubn>afferS  beim  Eintritte  in 
bic  tfbflufirofjre,  unb  w  bie  be«  gefammten  SBaffer*  beim  Austritte  au« 
berfelben  bekämet: 

k  +  h  -  .r  =  ^  unb  fc  -  (Ä,  +  .r)  =  ii, 
ferner 

C>  =  Fr.  C>,  =     l>i,  0  +  Qi  =  Fr  +  Ft  r,  =  Gir, 

foroie 

o(.   /.  + "  (,  (/  ">)  +  ft  («■  -  *  +  "•<'•■-  M,))=o 
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3.  23.  für  h  =  80,  6,  =  12,  k  =  30  unb  vx  =  w  —  15  guf,  «««««..b- 

pumpt. 

folgt 


ferner 


x  =  k  —      —  ^-=  18  —  0,016 . 225  =  14,4  guft, 

*g 

v  =V*g(k  —  x  +  h)  =  ^62,5.45,6  =  53,39  gup, 
Qi  g(x  —  k)     w(v  —  w) 

Q  g  (x  —  k)  -\-  to  {Vi  —  w) 

_       31,25.15,6  —  15.38,39  .88,3  

—  ~~  31,25  . 15,6  —  487,5  ~~  °'181' 

unb  ber  5Btrfung«grab 

„  =  &£  =  0,181.|*  =  0,07*. 

Die  SBirfung  be«  Sölafer of)re6  (franj.  tuyau  «rechappement;  engl, 
blaat-pipc)  eine*  Dampfwagen«  (f.  §.  274)  ijt  nafje  biefelbe  wie  bie  ber 
<3augftraf>lpumpe.  Der  t>on  ber  Dampfmafdjine  »erbrauste  Dampf  erfefct 
r)ier  ba«  Grinfallwaffer  unb  ber  in  bem  ©d)orn|tein  fortjufübrenbe  Diaud) 
tritt  an  bie  Stelle  be«  £ubwaffer«.  <5«  läjjt  ftd)  f)ter  bie  ÖJefdjwinbigfeit 
be€f  Dampfftraf)le«  bei  feinem  2(u«tritte  au«  ber  SRunbung  be«  93taferor>rc« 
au«  bem  üerbraud)ten  Dampfquantum  Q  pr.  @ccunbe  unb  bem  JQuer; 
fdjnitte  F  biefer  ÜRunbung  mittet«  ber  befannten  gormel 

0 

F 

unb  fjierau«  wieber  au«  ber  Dampffpannung  h,  bie  «Prefiung  x  in  ber 
*Raud)fammer  mittel«  ber  gormel 

•  v'1 
x  =  h  —  - 

2ge 

beredten,  worin  s  ba«  SSerba'ltnip  ber  Didjtigfeit  ber  gulliing  be«  Manometer« 
(wcldje«  bie  «Preffungen  h  unb  x  angiebt)  ju  ber  be«  Dampfe«  bekämet. 

gerner,  bie  ©efdjwtnbigfeit  i\  be«  SKaudje«  in  bem  SRaud)fajten  tft  gegen 
V  fo  tiein,  bafj  fie  aufjer  2fd)t  gclaffen  werben  !ann,  bc«f)alb  la"§t  ftd)  aud) 
ba«  93erf)Ältnip  ber  burrf)  ben  ©djornflein  abgeführten  SKattdjmenge 
Ui  ber  au«ftrSmenben  Dampfmenge  Q: 

Qi      tv{v  —  w)  —  sg{Jcj—jr) 

0  —     +  U'J 

fefcen ,  wenn  man  nod)  ba«  93er&altnijj  ber  Didjtigfeit  ber  SWanometer; 

fuUung  jur  Dtd)tig!eit  be«  mit  ber  ©efdjwinbigfeit  w  auöftrSmenbcn 

«Raudje«  burd)  Si  bejeidjnct.   #u«  tü  unb  0  benimmt  ftd)  nod)  ber  erfor; 

berlid)e  £ffenquerfd)nitt  mittel«  ber  gormel 

0 
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Zeitzahl.     ^raftifche,  au*  93erfud)en  abgeleitete  gormein  jur  23ercdmung  ber93la«= 
rofjrprefTun^  u.  f.  w.  finbet  man  in  5öelfner'*  <5d)rift  »bie  £oeomoti*f 
jufammengeftellt. 

(5*  gebort  rjterrjer  aud)  ber  KampfftrafjbSBentilatot  unb  bie  in  b»r 
neueren  3cit  fern*  in  Hufnafjme  gefommene  felbjltbdtigj  ©peifeoorrtd) 
tung  ber  Kampffeffel  von  (Biffarb  (f.  Bulletin  de  laSoctete  d'Encoura- 
gement,  T.  VI,  'l  Ser.  1859,  fowie  ben  >Gioilingenieur<.  S5anb  5). 

§•  458.  Kie  Grinwdjtung  unb  $Birfung*weife  be*  lederen  ift  folgenbe. 
£a$  SRor)r  i4,  gig.931,  jtebt  mit  bem  Kampfräume  be*  Kampffeffel*  in  35er 
binbung  unb  fuhrt  bei  geöffnetem  $arme  H  ben  Kampf  burd)  eine  ÜRenge 
2bd)tt  in  bie  SK&hte /?C  mit  bem  fonifd)en  Sttunbftücfe  C.  2efcteres  munbet 
in  einet  al*  Gonbenfator  bienenben  Cammer  DD  au*,  welche  burd)  ba$ 
<2>augror)r  F  mit  bem  €>peifewa|ferbafftn  communicirt  unb  mit  einem  fo« 
noibifd>en  9J?unbftucf  E  oerfehen  ift,  burd)  welche«  nid)t  allein  ba*  mittel* 
be*  au*  C  au*tretenben  Kampftfrafjle*  burd)  bie  9t6bre  F  angefaulte,  fonbern 
aud)  ba*  SSaffer,  weldje*  au*  ber  Gonbenfation  be*  Kampfe«  berw* 
gef)t,  abflr6mt.  Sin  anbere*  nach  oben  gerichtete*  fonifdje*  SWunbjlücf  G 
fangt  ben  au*  E  fommenben  ©afferflrabl  auf  unb  leitet  benfelben  in  bie 
JK6r>rc  K,  welche  burd)  bie  SR&fjre  L  mit  bem  ©afferraume  be*  Kampffeffels 
communicirt.  (5*  ijf  biernad)  leicht  &u  ermeffen ,  bajj  auf  biefe  5Beife  ber 
bei  C  au*jlr6menbe  Kampf  nad)  feiner  Qonbenfation  auf  bem  5Bege  GKL 
einen  ftetigen  5öafferflrom  in  ben  Äeffel  leitet.  Ka*  9tegulircn  ber  Kampf: 
menge  erfolgt  burd)  eine  Kurbel  AT,  welche  mittel  eine*  in  einer  fonifcfcen 
@pifce  auälaufenben  Korne*  N  in  ba*  9Kunbjtü<f  C  ber  9*6bre  HC  beliebig 
tief  r)ineingefa)oben  werben  fann,  fowie  ba*  Dteguliren  ber  <3peifewaf|Vrmenge, 
burd)  eine  anbere  Äurbel  O,  mittel*  welcher  bie  JKohre  BC  gehoben  unb 
gefentt,  folglich  aud)  ber  2(bftanb  if>rcr  Huämünbung  Don  bem  ©oben  ber 
Cammer  DD  beliebig  oergräfiert  unb  oerfleinert  werben  fann.  Ka*  über» 
flufftge  ©petfewaffer,  welche*  nid)t  in  ba*  SDfunbfrücf  G  eintritt,  fammeu 
fid)  in  ber  Cammer  R  unb  fliegt  burd)  bie  9tof>re  5  ab. 

flu*  bem  Kampfquantum  (?,  welche*  biefem  6peifeapparat  jugefubrt  wirb, 
unb  au*  bem  fpeeififeben  Kampfoolumen  p,  folgt  bie  donbenfation*waffer-- 


menge  =  — ,  unb  l)ierau*  wieber  bie  n6tf)ige  5öaffermenge,  welche  bur* 


.0 

ba*  SKor)r  bem  Apparat  $ur  Gonbenfation  ju$ufüf)ren  ijt: 

wofern  (,  bie  Temperatur  beö  bem  Apparat  jugefufjrten  3njeetion**  unfc 
t%  bie  be*  in  ben  Äeffel  geführten  ©peifewaffer*  bezeichnet  (f.  23b.  II,  §.472). 
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£)ie  $8eroegung$wf)ältnif|e  be$  2)ampfeÄ  unb  be$  5Baffer$  innerhalb 
biefed  €>peifeapparate$  finb  burd)  fetjgenbe  mit  bem  Obigen  im  3Sefentlid)en  € 
ubereinfiimmenbe  Wormeln  auägebrücft. 

5ig.  931. 


et»* 


(£ä  bejeidme  A  ben  burd)  bie  Jg)6t>e  einer  SEBafferfdule  angegebenen  lieber* 
bruef  bee  Kampfe«,  /ij  bie  ^ofje,  auf  welche  ba«  5Baffer  burd)  F  angefaugt 
n>irb,  x  bie  Drucke  M  5Baf[erä  in  Der  Cammer  DD,  v  bie  @efd)tt>in* 
bigfeit  beä  Dampfe*  beim  2fu$fhomen  burd)  C,  unb  v{  bie  be$  ©affer« 
beim  Eintritte  in  E\  bann  ifl: 
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-  .      ,      ,  V'2 

~m|.*umy<.  1)     /c  -j~  h  —  X  = 


unb 


2)    fe  —  ht  —  x  =  ~ 

9 

3fr  ferner  F  ber  £luerfcr)nttt  ber  Huämunbung  oon  C,  Fj  ber  ber  3)?untun; 
von  DD,  G  ber  be*  SWunbfrucfe*  foroie  G,  ber  3nr)alt  ber  3u$mtta 
bung  beö  <5peifcror)re$  unb  finb  w  unb  bie  ©efdjroinbigfeiten,  mit 
welker  ba«!  Söaffcr  burd)  (#  unb  6\  ftromt,  fo  r)at  man: 

3)    C«ü  =  Cltt,1=5  +  Oi=5!  +  JBl«k, 

fr  r 

unb  bejeicfynet  enblid)  nod)  bie  «£>6r)e  ber  HuSmunbung  t>on  C  über  b« 
Oberfläche  M  SBaffcr*  im  Dampffeffel,  fo  ift: 

«  (2  +  ft)[«+4,-(t-M,l+2üfci| 

SRii  £ülfe  biefer  gormcl  lafjt  ficr)  bie  ©cfcfjroinbigfeit  «;„  mit  roeldxr 
bas  »Speiferoaffer  in  bc n  Dampffeffel  eintritt,  unb  r)ierau$  roieber  ber  notbi$c 
£uerfcr)nitt  G,  ber  tfuemiunbung  be$  <5peiferor)re6  beregnen.  Uebriam* 
wirb  Wy  ein  Sttarimum  mit 

~  (2  vw  —  iv'2)  +  Oi  (2  »iM7  —  a?J), 
p 

2.  (1,  _      _|_  q  (t?1  _  t(;)  —  o 

LQ  +  Ql   -  Q +>(>,• 

Diefe  epeifcoorridjtung  ift  nid?t  nur  ein  r)6d)(l  einfacher,  fonbern  aueb 
ein  fet)r  »ortr)eilr)aft  roirrenber  Apparat,  ba  r)icr  bic  ©arme  be*  oerbrauaV 
ten  Dampfet  nid)t  uerloren,  fonbern  auf  ba$  ©peiferoajfer  übergebt. 

Öetfpicl  3rt  bei  einem  ©iffarb  fd?cn  <5peifeawarat  bie  £ctyc  r-cr  ttn 
fctmofpljärcnbrutf  mcjfcnben  Söafferfäule ,  /;  =  30  $ufj,  bic  (Saugte  A,  =  b 
ßujj,  bic  £ru(fl)ct)C  /*„  =  G  ßujj  unb  bic  (9ef$toinbia,fett  bc*  3njection*tr<ünei* 
beim  Eintritte  in  baö  SWuiibjtürf,  r,  =  10  ^ufe,  fc  folgt  bic  Srurfbebe  bc? 
ÜliaffcvtJ  cm  biefer  ©teile: 

x  =z  k  -  Ä,  —  %>l  _  2.3  _  0,U1G.  100  =  23,4  5up; 


0.  i.  für 


ober 
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t>at  ferner  ber  $)ampf  bie  5>rucfr)ct)C  A  =  100  ftufc,  b.  i.  circa  3  »tmcfpljaren  ^tft 
Ueberbrucf,  fo  i|t  ba*  fpccijifa^c  Samtfvolumen  p  =  479  (f.  öanbll,  $.  362), 
unb  baber  bie  ®efä>inbigFcit  be«  $ampfcö  beim  Austritte  au*  C  (iebod)  nur 

annäfjernb)    

v  =V2g.ft(k  +  k  —  x)  =  "^62,5.479.(130  —  23,4) 
=  V~62,5  .  479  . 106,6  =  178G  ftup. 
^  (Sr^ugt  ber  Eampffeffcl  pr.  «Sccunbc  2  (Subiffufj  £ampf,  fc  i|i  bae  ent; 
fpreaVnbe  ©peifetuafferquantum  pr.  ©ecunbe 

—  -f  Qt  =  —  =  ~r  =  0,004175  (Subiffup  =  7,215  (Subifjoll. 

£at  ba«  jum  ©peifen  ju  perroenbenbe  3niection$majfer  bie  Temperatur  /,  =  15 
©rab  unb  conbenfirt  man  ben  Dampf  in  ber  Cammer  DD  auf  tt  =  60  ®rab, 
fo  erhält  man  ba*  23er$attni$ 

£<k  .  .  MO  -_tt  _  580  _  H6  ^  , 
C>    ~~   <4  -  <,    ~~  45  ~    9  ~~" 

bafyer: 

&  sc  12,8  2,    unt>    13  8  .2.  _  0,004175, 


fo  bafj 

<> 

0,004175 

13,8 

unb 

=  0,004175 

folgt. 

,000302  Gubiffufj 


2>ie  öortl)eilt}aftefte  (5intrittefgefdjtt>inbigfeit  in  E  ijl 
_        -f  /ig,  c,      0,000302  .  1786  +  0,003873  .  10      0,50064       ,.,ft  *  fi 
Q  +  pQx    ~~        0,000302  +  0,003873        ~~  0,004175  "  ~ 
33ci  9lnioenbung  berfelben  folgt 

*  ^  ~  W)  =  0,032 . 120 .  (1786  -  120)  =  3,84  .  1666  =  6398, 
9 

W(t?l  ~       —  —  0,032  .  120 .  110  =  422 
foivie 

^  =  0,016.120*  =  230,4; 
2  9 

unb  ba  nun  noc^-f  A,  —  (ft  -f  h)  =  29,4  —  130  =  —  100,6  ijt,  fo  folgt: 

l       (l  i  M  i        0          io  (o  -  tf)  ,      juC>,     »fa-n»)  ,  ir* 

2jf  ^-f-^i^,  5       +  <?-fK>.       9       +  2.7 

—  _  ioo,6  +         •  6398  -         •  422  +  230 

=  —  100,6  -|-  463,6  —  391,5  -f  230,4  =  201,9, 
unb  bafyer  bie  (Sintrittagefdjnunbigfcit  bc«  <Spcifcn>affer6  in  ben  Dampffcffel : 

ir,  ="^2^.201,9  =  Wi619  =  112,33  ftuf?. 

SJfit  £ülfe  bei  ®efd)nunbigfeitcn  r,  rM  ir  unb  ir,  laffen  ftd)  nun  and)  bic 
crforberlidjcn  JNöbrciKjucrfdjnitte  beregnen,  ift: 

F=  2-  =  °'00|7g2G'  4~  =  0,000081  Ouabratfufc  =  0,01 166  Duabrat^oll, 
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zrSSi.     F,  =  2l  =  ^~ *' 3  =  0,0003873  Ouabratfup  =  0,05576  Ouabtat»cU. 

~  Q  ~\~  Q\      0  004175 
G  =  1     ^      =  -'  =  0,0000348  Duabratfug  =  0,00501  Cuabrai*cL 

unb 

^7  ^  0  004 17  ")  ^ 

<it  =  '  -  -  =  i  9  33''  =r0'000037 1 7  Duabratf  u$  —  o,< »05352D uarra^cl! 

$er  Sidjerfcrit  treten  mad»t  man  bieff  Ouerfdjnitte  grc§er  unb  re^ulirt  he 
©affermenge  burd)  bie  J&alniitellungen. 

^.taatut.         ©Elugan m er funa,.    £a  tic  benufcten  einzelnen  SlbbanHungen  über  tu 
(Mebläfc--  unb  ©ettcrmafdnnen  fd)on  angeführt  werten  finb ,  fc  bleibt  nur  nc4 
übrig,  bie  bauvrfäd)lid)ften  £cbriften  unb  guinal  rie  ocllitänrigen  ®rrfe  übe: 
riefe  ÜHafcbincn  ^u  citiren.   3n  ben  alteren  ©erfen  über  3fted>anif  in  übt: 
(Mebläfc;  unb  ©cttermafdn'nen  nid)t<5  oter  nur  wenig  enthalten.    (Merlin  er  et; 
fyanbelt  im  britten  Vanre  feiner  Medsanif  vorjüglid)  bie  Jtaftrngeblafc  unr  tbeiü 
eine  neue  Verccbnung  ber  ÄcdVfcben  Verfucbc  (f.  Vanb  I,  Slnmerfung  ;u  $.43li 
über  bie  9lu*tfr6mung  ber  8uft  mit,  welcbe  jebeeb  n?egcn  Verwecbielung  xa 
^anneverfdien  ftufjeö  mit  rem  $arifer  ftujje  unrichtig  auagefallen  iii.  3* 
SriHubuiffon'ö  meljrfad)  citirter  .*»braulif  fürtet  man  nur  eine  fur;e,  n*  gre* 
tentneila  auf  bie  ?lu<<ftremung*i?erbaltnifTc  tc*  ©inte*  befebranfenbe  «bbanriunj 
über  (Meblafe.   Äuflfübrlidjer  unr  jiemlicb  fpjiematifcb  fmb  tic  (*ebläfe  in  ten 
Cours  des  Machines  von  27Zigout  unb  Vergcro  behanbelt.  £er  9lrtiFel  »^eblafe« 
in- *J> recb tl'ö  teebnologifeber  (Sncnclopärie  enthalt  nur  eine  befebreibenre  unr  jü. 
fammentfellenre  9lbl)anblung  über  biefe  9)Jafcbinen.   ÄuefübrliAer  ^anrelt  res 
biefen  SRafdunen  bie  y-raftifebe  Öifenbüttenfunbe  von  ©alter  re  <Saint  Snae 
näcbftrem  Äarften'a  ISifenbüttenfunbe,  foivie  Äarften'ö  ^anbbueb  unb  3 dne 
rer'ö  l'ebrbud)  ber  Metallurgie,  unb  ba*  ^anbbueb  ber  Oicbeifemabnfaricn 
von  Valerius.    Sie  Literatur  über  ©eblafe  ift  jicmlid)  *olljiänrig  niitgetbe.U 
in  .fterl'*  £anbbud)  rer  metallurgifcben  £üttenfunbe,  fetric  bie  über  3>enhla- 
teren  unr  Isentrifugatpumven  in  Eitting  er 'c  ©djrift  »rie  (Sentrifugalrenn 
latcren,  ©icn  1858«.   Volltfänbige  Vefcbreibungen  einiger  (Meblafe  enttjalt  auf 
£unncr'6  ©ebrift  »bie  ^tabeifetu-  unr  £tablbercitung  in  ^rtfebberben,  ^reiben; 
1858«.  lieber  ©etterfübruug  unb  ©ettermafebinen  banrelt  Ponson's  Trait<;  <!<? 
l'Exploitation  des  Mincs  de  llouillc,  Tom  II,  feteie  Combes'  Traito  c«>raplet 
de  l'At'-nige  des  Mincs,  nebjt  Supplement,  fenjie  aud)  befen  ipanrbucb  Je: 
Ü3ergbaufun|1.   *Bon  rer  Ventilation  ber  ®ebäure  u.  f.  tu.,  fenne  ren  ben  bter 
bei  angeivenretcn  Ventilatoren  u.  f.  tr.  finret  fieb  eine  f»fumati|*e  3ufammer 
jtcllung  unb  Vefcbreibung  mit  mbbilrungen  im  21.  3abrc;ange  ber  allgemeinen 
Vaujcitung  von  Äorfxer,  ©ien  185G.  ÜJieljrere  nötige  pral'tifcbe  üNittbetlunatc 
unb  Vemerfungen  über  ®ebläfemafebinen  enthält  ^ruran'd  Scbrift  »Tbc  Imn 
Manutucture  ot  Great-fi ritain,  1855.    lieber  bie  Sbjeorie  ber  Ventilatoren  is 
au^er  ren  <Sd)riften  von  (Sombcö,  9lcbtcnbad?er,  ^enfen,  Oiittinacr 
u.  f.  it>.  nod)  Oiefal'a  9lbbanblung  »bie  53ercd)nung  bea  9?u^ejfeete^  unr  (5cn 
ftruetion  ber  Ventilatoren«,  im  fcoltttedm.  Öcntralblatt  1855.  ober  in  ben  Annale* 
des  Mincs  Ser.  V,  T.  VI,  1854  nadijulefen.    2.  ferner  Xrafen^er'd  theerei. 
unb  ertcriment.  Unterfudningen  über  ©ettermafebinen  im  2.  Vanrc  rer  M.;aj. 
de  lu  Socicte  Uoy.  des  Scieuce  ä  Liege,  reutfd)  im  Qrganjungöbanbe  rer  berg 
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unt>  fjüttenmännifdjcn  3fitiina,  ycn  1811  ferner  in  t»cn  Annalcs  desTravaux  «!lt(tatur. 
publies  de  Belgique  T.  XI  (1852  —  1853):  Recherche»  exper.  sur  les 
Appareils  dcstine's  a  l'Aerage  par  Joehams.  ?ludj  gehört  liierter:  Glcpin's 
Memoire  sur  les  appareils  appliijues  ä  la  ventilatiuns  des  Mincs,  Möns  1844. 
Ucbcr  verfdjietene  2»ueme  oen  Ventilatoren  uni»  £üftuna,*maf<r;inen  fjantelt 
Annengaud's  Genie  industriel  1854,  aud>  Qingler'tf  fcoltytecr/n.  3ourna(, 
Q3ant>  133,  1854. 

Gin  (Sc^te  le'fc^cd  ^lütjelaebläfe,  getrieben  von  einer  £  enfdjel'föen  Turbine 
mit  hcrijontalcr  flufjMung,  arbeitet  auf  tem  £ammenrerfe  üJianfcetyelj  am 
£arj,  f.  ÜJJittbeiluna.  btt  (Metrerbeveretnä  im  tfenigreiety  .£anner>er  1858. 
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bcrting  ber  fiörpcr  btetten. 


pc*.  ,„.P  §.  459.  93on  ben  t>erfd)iebenen  2Trbcit«mafd)inen ,  welche  baju  Dienen, 
mmciffcitc.  ^  ^  jforper  ju  oeranbern,  follen  im  golgenben  nur  biejenigen  ab. 
gebanbelt  werben,  bei  welken  bie  gornweranberung  burd)  nicberfallenbe 
©ewidjte,  burd)  fogenannte  Stempel,  Stampfer  ober  Jammer  bewirft  wirb. 
£)iefe  ©ewiebte  fallen  entweber  in  einer  Senfrecbtfubrung  frei  nirber, 
unb  Reißen  bann  t>orjug«weife  Stempel  ober  Stampfer  (franj.  pilons; 
engl.  stamps,  pestles),  ober  fte  werben  burd)  eine  horizontale  iDrebung«arf 
genStfjigt,  in  einem  S3ogen  nieberjufaUcn,  in  welchem  gaüe  fie  gewöhn» 
lid)  Jammer  (franj.  marteaux;  engl,  Hammers)  genannt  werben;  jeboeb 
wirb  biefe  Unterfdjeibung  nicht  ganj  fejt  innegehalten,  üDie  gewöhnlichen 
Jammer  befielen  aufer  bem  eigentlichen  Jammer  ober  Jammer! opfe 
(franj.  tete du martoau ;  engl,  headofthehammer)  au«  bem  Stiele  ober 
$elme  (franj.  manche;  engl,  hclve)  unb  au«  ber^ammerbulfe  mit 
ben  beiben  3apfen  (franj.  hurasse;  engl,  helve-ring).  9Jur  febr  febwer 
unb  langfam  arbeitenbe Jammer,  bie  fogenannten  &uetfd>-  ober^utfeb- 
ha"  mm  er,  werben  mit  bem  #elme  unb  ber  £ulfe  au«  bem  ©an^n 
gegoren,  bie  gewohnlichen  Jammer  haben  hingegen  ein  #elm  au«  £id)en«, 
buchen-  ober  Grfd)enbolj,  welche«  fowohl  in  bem  Äuge  be«  Jammer«, 
al«  aud)  in  ber  febmiebeeifernen  J£>ammerbulfe  feflgefeilt  wirb.  Äud)  bie 
Stampfer  ober  $od)ftempel  finb  in  ber  SKegel  nicht  au«  bem  ©anjen,  fonbern 
fie  begehen  au«  einem  h^i^nen  ober  gufjeifernen  Stempel  unb  einem 
eingelegten  Schuh  au«  Scbmiebceifen ,  Stahl  ober  23ronje.  SBenn  etn 
Stempel  ober  Stampfer  jum  Schmieben  be«  Sifen«  ober  Äupfer«  uerwenbet 
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wirb,  fo  mnnt  man  ilm  einen  Stempelhammer  (frans  marteau  pilon;  f  *<».  u«» 
engl,  stamp-hammer),  unb  wirb  berfelbe  birect  burd)  bie  Äolbenftange  einet 
Dampfmafchine  in  ^Bewegung  gefefct,  fo  t)t\$t  er  ein  Dampfhammer 
(franj.  marteaa  a  vapeur;  engt,  steam  hammer). 

Die  gewöhnlichen  Stempel  unb  Jammer  werben  burd)  bie  Daumen 
(franj.  cames;  engl,  caras)  einer  5BeUe  emporgehoben  unb  bilben  mit 
berfelben  u.  f.  w.  entweber  ein  fogenannte«  $  od)  werf  (franj.  bocard; 
engl,  stamp-mill)  ober  ein  Jammer  werf  (franj.  forge;  engl,  hammer- 
mill).  Die  $od)*  ober  Stampfmerfe  mit  fenfrecbt  faßenben  Stempeln 
werben  angewenbet:  jum  3erpod)en  ber  £rje  unb  Schlacfen,  auf  ©ruben* 
unb  #üttenwerfen,  jum  3erflampfen  ber  SamenfcWr  in  £)elmuhlen, 
jum  3erf  leinern  ber  SBaumrinbe  in  2ohmuf)len,  jum  3er(!ampfen  unb  «Wengen 
ber  23efranbtf)eile  be«  Schiefpuloer«  in  «Putoermühlen  u.  f.  w.  Die  #am* 
merwerfe  mit  geflielten  $Ämmern  bienen  hingegen  oorjuglid)  jum  Schmie* 
ben  be«  <5ifen«  unb  Äupfer«,  feltener  jum  3e rpodjen  ber  Steine  unb  anberer 
harten  Körper.  Die  5öalf »  unb  5Bafd)  hammer  (franj.  maillets;  engl, 
fulling-woods),  welche  in  ben  30 alf  müfjlen  (franj.  foulons;  engt,  fullings) 
jum  halfen  be«  2ud)e«  bienen,  finb  oon  ben  gewöhnlichen  Schmiebe* 
hammern  baburd)  oerfdjieben,  baf  t)\tt  bie  ^ammerfopfe  nicht  au«  Grifen, 
fonbern  au«  2»/2  bi«  3 y2  Gentner  fchweren  £oljblocfen  beliehen. 


Uli* 


§.460.  Die  oerfchiebenen  9>od>*  ober  Stampfwerfe  hahen  im  SBefent-  ,C(fc. 
liehen  eine  unb  biefelbe  Einrichtung;  fte  begehen  in  ber  «Regel  au«  mehreren, 
burd)  eine  Leitung  in  aufrechter  Stellung  erhaltenen  Stempeln ,  welche 
burd)  eine  horijontate  Daumenwelle  abwechfelnb  emporgehoben  werben  unb 
beim  «Jlieberfallen  bie  untergefchobenen  Körper  jerfleinern.  Die  Stempel 
ober  Stampfer  beliehen  gewöhnlich  au«  hartem  <£)o(je  unb  haben  im  ©anjen 
eine  parallelepipebifche  Sorm ;  ihre  Dimenjtonen  fowie  bie  Jorm  unb  ba«  ©ewid)t 
ihrer  Schuhe  hangen  oon  bem  3wecf e  be«  «Pochwerfe«  ab ;  bei  Crrjpochwerfen 
ft'nbbie*Pod)frempellObi«15Su$  lang,  7bi«8  3oü  breit  unb  5  bi«  6  3o(l 
bief;  «Delmühlflampfwerfe  ha&en  bagegen  Stampfer  oon  nur  9  bi«  12 
Suf  gange,  5  bi«  6  3oU  »reite  unb  4  bi*  5  3oü*  Dicfe;  unb  bei  ben 
Stampfwerfen  jur  Bereitung  be«  Sdjiefjpuloer«  haben  bie  9  bi«  12  gujj 
langen  Stempel  gar  nur  81/,  3oll  S3reite  unb  3  Boll  Dicfe.  3n  ber 
SBefdjuhung  ber  Stempel  weichen  bie  oerfd)tebenen  «Pochwerfe  wefentlich 
üon  einanber  ab;  bei  ben  Grrj*,  Stein:  unb  Sd)!acfenpod)werfen  bejleht  ber 
Schuh  in  einem  paratfelepipebifchen  Stucf  Schmiebeeifen  oon  circa  8  bi« 
10  3oli  fange  unb  nahe  bemfelben  £luerfd>nitte  wie  ber  $olj(lempel;  ber« 
felbe  wirb  mittel«  eine«  ppramibalen  3apfen«  ober  Äiele«  oon  8  bi«  10 
3oll  £  ange  unb  2  bi«  4  3olI  Dicfe  in  bem  4>olj|f empel  befefligt.  3u  biefem 
3wecfe  wirb  r>on  ber  Seite  t)n  ein  Hoch  in  ben  Stempel  gemeißelt  unb 
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*o*.  unt  nad)bem  man  nod)  Drei  ctferne  SKinge  um  benfelben  gelegt  r)at,  tiefet  2od? 
mP  "  anbettelte  mit  einem  J^oljfeile  oerfcbloffen,  fotrie  ba«  $)od>eifen  mit 
feinem  Jtiele  in  baffelbe  eingetrieben.  9B5t>renb  ber  #ol$ftempel  125  bti 
175  $funb  wiegt,  I>at  ba«  ^odjeifen  ein  ©ewic&t  t>on  75  bi«  125<Pfunb, 
alfo  ber  armirte  Stempel  im  ©anjen  ein  ©ewid)t  oon  200  bi«  300  «Pfunb. 
2)ic  £>elmür)lflampfer  »erben  entweber  an  ber  83arm  mit  breitropftgen 
Olägeln  befdjlagen  ober  mit  gujjeifernen  <Sd>ur»en  oerfefjen,  unb  roiegen  im 
©anjen  nur  100  bi$  150  $funb.  Die  (Stampfer  in  ben  9>uU>ermuMen 
ftnb  am  Sufe  blof?  mit  einem  mefftngenen  Oiinge  befdjlagen  unb  reiben 
be«r)alb  aud)  nur  60  bi«  70  9Hunb.  2fud)  bie  ©rofie  De«  $ube«  (i>es 
(Stempelwege«  pro  2Cnr>ub)  (frans,  levee;  engl,  lift)  ifl  nad)  ber  ?(rt  ber 
ju  fcerflampfenben  Ä6rper  fer)r  »ergeben.  93ei  Grrjs  unb  Stetnpodjrcerten 
ifl  ber  #ub  6  bi«  15  3oll,  bei  £>elmur)len  unb  bei  ^uloerflampfern  aber 
IG  bis  20j3olI.  (5nblid)  bieHnjafjl  bertfnfjübe  eine« Stempel«  pr. SKinute 
ifl  bei  (Jrjpodjwerfen  u.  f.  w.  50  bi«  60,  bei  £)el»  unb  9>ulüermuMen,  wegen 
be«  größeren  #ube«,  nur  40  bi«  50. 

Die#ebebaumen  ober  bie  fogenannten  Reblin  ge  ber  ©eile  ergreifen  ben 
(Stempel  an  einem  anberen  Daumen,  bem  fogenannten  Däumling  (franj. 
mentonnet;  engl,  tappet),  weldjer  red)twinfelig  au«  bem  Stempel  freroor: 
j?ef)t.  Der  tfopf  be«  Däumling«  bilbet  ein  ^aralleleptpeb,  weld)e«  mit  bem 
(Stempel  eine  gleiche  breite  t)at,  ber  ebenfalle}  parallelepipebtfdje  ©djwam 
beffelben  r)at  bieroon  nur  ben  britten  3t)eil  jur  S5reite;  berfelbe  ifl  bur& 
ein  entfpredjenbe«  ßod)  im  (Stempel  geflecfr,  fler)t  auf  ber  entgegengefefeten 
Seite  5  bi«  6  3o(I  au«  bem  Stempel  r)eroor  unb  wirb  mittel«  jweier  äeile 
mit  bem  Stempel  fejl  oerbunben.  Um  ba«  fdmelle  2fbfur)ren  bc«  Daum* 
ling«  $u  üerfnnbern,  wirb  auf  ber  Unterflädje  be«  Däumlingfopfe«  no$ 
eine  fefmiiebeeiferne  platte  aufgefdjraubt.  Die  Eänge  be«  Däumlingfopfe* 
r)ängt  natürlid)  Dom  #ube  unb  t>om  Drer)ung«winfel  ber  J£>ebling«n>eae 
wät)renb  be«  Hnr)ube«  ab;  gewofmlid)  ifl  biefelbe  6  bi«  9  Soll.  Der  £eb< 
ling  ergreift  ben  Stempel  an  bem  oorberen  (5nbe  be«  Däumling« ;  e«  ifl 
folglid)  ber  Angriff  beffelben  ein  ercentrifdjer,  wobei  bem  Stempel  ein  SBe* 
flreben  jum  Dreyen  erteilt  wirb.  Um  bie  au«  biefem  SSefheben  r)en»er« 
gerjenben  ^orijontalpreffungen  be«  (Stempel«  gegen  feine  Leitung  fo  »iel  wie 
mSglid)  r)erab$ujiel)en,  mufj  biefe  Däumlinglänge  fo  flein  wie  m6glidj,  ober 
wenigflen«  nid)t  unn6tr)ig  groß  gemacht  werben.  Um  med>anifcr>  üoüfom* 
menflen  würbe  allerbing«  ba«  Anheben  be«  Stempel«  erfolgen.,  wenn  ber 
Däumling  parallel  jur  SBellenare  burd)  ben  Stempel  ginge  unb  an  betben 
(Seiten  au«  bemfelben  fjcroorflänbe,  ober  wenn  ber  Webling  ben  Stempel 
in  einem  Sdjlifee  angriffe;  in  beiben  gällen  fännte  ba«  ©ewid)t  be«  Stfnv 
pel«  unmittelbar  \>on  ber  Äraft  be«  Webling«  aufgenommen  werben.  fWan 
wenbet  jebod)  biefe  »ollromraenere  (Sonflruction  be«balb  feltenet  an,  weil 
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ba«  ©chlifcen  be«  Webling«  fowie  ba«  Durcblodjen  be«  Stempel«  bie  JpaiU  n>* 
barfett  biefer  Beeile  febr  beeinträchtigt,  ober  naef)  23efinben  einen  größeren  <,rtmp,r<r 
tfbftanb  ber  Stempel  oon  einanber  notfjig  macht. 

§.  4 Gl.  Da«  3erpocben  ober  3*rjrampfen  ber  Körper  erfolgt  bei  ben 
Grrjpod;werfen  in  fogenannten  $P od) trogen,  worin  allemal  3  bi«  5  Stempel 
jugleid)  arbeiten,  unb  bei  ben  £)elmuf)(cn,  *Putoermuf)len  in  fogenannten 
©tampfgruben,  in  welchen  nur  1  bi«  3  Stampfer  jugleid)  arbeiten. 
3B5f)renb  bie  9)od)troge  oon  *Pfofren  umgrenjte  ääjlen  bilbiti,  finb  bie 
Stampfgruben  in  einem  £ol$(lamme,  bem  fogenannten  (Brubenflocfe,  au«* 
gehöhlt.  Die  Sof)le  ber  9>od)tr6ge  befielt  entweber  au«  (5ifenftucfen  ober 
au«  feft  jufammengeftampften  quarkigen  ©efleinftücfen ,  bie  ber  Stampf-- 
gruben  für  £)elmuf)len  au«  gujjeifernen  platten,  bic  ber  *Pult>ermüblen  au« 
j£>ol$ftücfen.  Um  ba«  Senfcn  ber  9)od)fof)le  in  golge  be«  #uffd)lagen« 
ber  «Stempel  ju  verfjinbern  unb  ben  Stempeln  eine  ftabile  Leitung  ju  oer* 
fdjaffen,  iff  e«  notbig,  bem  ganzen  tyodjwvte  ein  fefte«  gunbament  $u  geben 
unb  ba«  ©eruftebe«  *Podjwerfe«,  ben  fogenannten  9)ocb|luf)l,  mit  bemfelben 
au  einem  ©anjen  ju  oerbinben.  Da«  gunbament  befielt  in  einem  Schwel* 
lenrofte,  welcher  nid)t  allein  auf  einer  Sd)id)t  fejlgeframpfter  Grrbe  rul)t, 
fonbern  auch  ring«herum  burd)  feffgeframpfte  (Jrbe  umgeben  ijl. 

Die  ganje  Einrichtung  be«  $od)werfe«  eine«  ©npoebwerf  e«  fammt 
9>od)jlur;l  u.f.w.  ifl  au«  bem  oertiealen  Öuerfd)nitte  in  gig.  932  (a.  f.  S.) 
ju  erfefjen.  Die  ©runbfdjwelle  A  be«  ganjen  ^>od>fIur)(ed  ifl  ungefähr 
20  3olt  breit  unb  1 5  Boll  hoch  unb  ruht  auf  &uerfd)wcllen  wie  Bß;  lefctere, 
foroie  auch  bie  f>  gufc  f)6r>ec  lieqenben  £luerfd)wellen,  wie  CC%  finb  burd) 
bie  *Dfal)lfchwellen  DD  unb  EE  mit  einanber  üerbunben.  Die  5Öa*nbe 
FF  bc«  ^oebtroge«  finb  au«  *Pfoffen  jufammengefefct  unb  »erben  i>on 
aufjen  burd)  bie  *Pfaf)le  G  G,  welche  fid)  g?g*n  bie  ^fahlfchwellen  fiemmen, 
in  ihrer  aufrechten  £age  erhalten.  33ei  einem  9?  afp  och  werfe,  burd) 
welche«  bie  ärmeren  £rje  ober  fogenannten  ^ochgänge  mit  3utritt  von 
SBajfer  jerpocht  unb  in  auf  gerben  ju  wrwafchenben  *Pod)fd)lamm 
oerwanbelt  werben,  ift  ber  <Pod)trog  bi«  jur  Sofjle,  auf  welcher  bie  3er* 
fleinerung  erfolgt,  mit  *Pod>gangen //  angefüllt:  bei  Srocf  enpodjwerf  en, 
welche  baju  bienen,  bie  reicheren  ober  weniger  armen  £r$e  ju  äerftojjen, 
um  fte  entweber  unmittelbar  bem  Sd)mel$procef  übergeben,  ober  fie  burd) 
bie  fogenannte  SefcwafoV  weiter  concentriren  ju  fonnen,  i(l  ber  *Pod)trog 
mit  ^oljtfücfen  //,  gig.  933  (a.  S.  1201),  au«gefefet,  auf  welche  bann 
nod)  bie  guf  eiferne  9)od)fof)le  /'  ju  liegen  f ommt.  9f  och  ift  ^  J  bie  ^ehm* 
rammelung,  fowte  in  ber  erjlen  ^bbilbung  bei  KK  bie  Mauerung  ju  fehen, 
welche  ben  ganjen  ^)od)|iuhl  umgiebt.  3n  ber  ©runbfchwelle  yl  finb  auch 
bie  16  bi«  18guf  langen,  8  bi«  103oll  breiten  unb  10  bi«  12  3oU  bieten 
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«Pocfjfäulen,  wie  LI,  eingejapft,  welche 
nicht  allein  ben  ganjen  «Pochftuhl,  fonbern 
auch  jeten  einjelnen,  au«  3  big  5  «Stempeln 
befrehenben  «Pochfafc  an  ben  fdrnialen  Set* 
ten  begrenjen,  wobei  bie  aneinanber  an* 
grenjenben  ^odjf^e  eine  $o4f!u(e  gemein 
fchaftlid)  haben.  3e  jn>et  ^pochfäulen  fmb 
unter  einanber  burch  bie  fogenannten  Schei» 
btlatttn  ober  eabenf)6l$er  Af,  Unb 
AT,  A\  Derbunben.  Die  eigentliche  Rührung 
ber  Stempel  ST  beffeht  in  ben  Streich- 
flammern  mm,  m,™,,  nn  unb  »,  n„ 
(3»g.  ^32),  welche  jwifcfjen  ben  Stempeln 
unb  ben  2abenh$ljern  eingefefct  werben,  fowie 
in  ben  Scheibe*  ober  Streichlatten  p  p, 
gig.  933,  treffe  jwifchen  ben  benachbarten 
Stempeln  ju  hängen  fommen  unb  buref) 
Schrauben  mit  ben  ?abenf)6(jf  rn  fefr  wbum 
ben  werben.  9?och  ift  in  beibm  tfbbilbungen 
W  bie  <Podf) weite  mit  ben£eblingen  U,  Ux . . ., 
welche  ben  Däumling  V  be*  Stempel«  ST 
ergreifen. 

S5ei  bem  9?appochwerfe  in  gig.  932  ift 
in  Xbie  fogenannte  *Pod)rolle  abgebilbet, 
welche  bie  oben  eingefetteten  *Pochgänge 
aufnimmt  unb  burch  einen  93lechtrichtcr  Y 
in  ba«  sJ{oUgerinne  Z  fuhrt.  &fctere«  ruht 
auf  ben  Schweden  F,  unb  Y2  unb  trägt 
einen  grofeh  /?,  auf  welchen  ficf>  ber  23ol$en 
Q  früfct,  unb  biefer  23oljen  fleht  unter  einem 
Däumlinge  O,  bem  fogenannten  Älopfer, 
welcher  auper  bem  Däumlinge   V  jum 
Anheben,  an  bem  mittleren  Stempel  üon 
je  einem  <Pod)fa&e,  bem  fogenannten  Un* 
terfchurer,  angebracht  ijr.    (Js  ifr  leicht 
einjufehen,  baf  ber  Klopfer  O  mittel«  be« 
S3oljen«       auf  ben  grofeh  #  auffchlägt 
unb  baburch  ba«  «Hollgerinne  erfchuttert, 
wenn  tet  Unterfchurer  tief  genug  herabfällt, 
unb  ba§  auf  biefe  5Beife  neue  $ochgänge 
in  ben  ^ochtrog  Pju  rollen  geneigt  werben, 
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io*rr«rn.  wenn  bte  9>od)g<Snge  unter  bem  9)od)eifen  Tbii  auf  einen  geroiffen  ®rab  jerf  leint 
unb  x>c  m  3öaffcr  fortgeführt  worben  finb.  2>a«  ^odjwaffer  wirb  bem  *PoaV 
werfe  burcr;  ba«  ©erinne  \\\  ^ugefuf>rt  unb  mittel«  ber  ©djüfce  $  jugetheilt, 
unb  bie  au«  ber  33ermengung  beffclben  mit  bem  $)ocr>meble  her&orgebenbe 
9>od)trube  fliegt  burd)  ben  ©palt  s  unter  ber  5Banb  ober  Sßorfefetafel  Ex  ab 
unb  wirb  mittel«  ber  2fu«tragetafel  Fx  in  ba«  2Tu«tragegcrinne  G,  geleitet, 
roeldje«  mit  ber  fogenannten  9tter;lfur;rung  communicirt. 

S3ei  bem  SrocfenpodjWerfe  in  gig.  933  tft  ber  ^odjtrog  auf  ber  oorberen 
©eite  offen,  unb  an  ben  übrigen  brei  (Seiten,  b.  i.  an  ben  beiben  ^oaV 
faulen  unb  ber  J£>interwanb,  mit  Qrifenbled)  belegt,  unb  e«  (lebt  bie  DberfUcbe 
ber  9)odjfof)U  P  mit  ber  ^)ocf>f)au«fo|)le  Plt  roeldje  lefctere  mit  3  3olI  biefen 
Sohlen  bebetft  ift,  in  gleid)em  9ftoeau. 

Da«  (Sanje  eine«  fleinen  fed)«frempeligen  ^ocfyroerfe«  ifr  au«  ber  arono- 
metrifd)en  2lbbilbung  in  gig.  934  ;u  erfefjen.   £«  wirb  hier  bie  Webling«» 

ftig.  934. 
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«eile  Ji'W7  burd)  ein  oberfchlagige«  SEÖafferrab  /f  in  Umbrebung  gefefet 
unb  ba«  *Pod)n?affer  bureb  ben  mit  einem  Spahn  L  wrfebenen  5Bafferftanber 
Ä'  in  ba«  Gerinne  M  geführt,  au«  welchem  eö  in  ben  *pod)trog  lauft, 
gerner  fieht  man  ST,  ST...  bie  9)orf)frempel,  welche  uon  ben  *Pochfaulen 
/?,  2?,  ben  Eabenbäljem  CC  u.  f.  w.  eingefdiloflen  finb,  fowie  in  ff,  H ... 
bie  #ebltnge  unb  in  I),  D ...  bie  oon  lefeteren  ergriffenen  Däumlinge,  in 
E  bie  SBorfefctafel,  in  F  bie  ?(u$tragetafel  mit  ber  barüber  ^erablaufenben 
^oebtrube  unb  in  GG  baö  tfuätragegerinne,  enblid)  ifi  nod)  in  OQ  bie 
9>od)rolIe  u.  f.  w.  wahrnehmen. 

§.  462.  83ei  ber  £)elgewinnung  au«  <PfIan$enfamen  fommen  oorjug=  ,5ll,llu,fav 
lid)  brei  Arbeiten  oor,  nämlid)  ba«  Berfleinen  ber  £)elfrud)t,  bie  Trennung 
be«  ^flanjeneiweiße«  unb  Schleime«  t»on  bem  £el  gebenben  £l)eil  ber  grucht 
burd)  Erwärmung,  unb  ba*  2Tu«prefTen  be«  Sele«.  Die  3erfleinung  ober 
ba«  3erquetfdjen  be«  Samen«  erfolgt  entweber  burd)  Öuetfd) wallen 
ober  burd)  Sftürjlfreine  mit  horizontaler  tfre,  weld)e  mittete  einer  jtebenben 
SBelle  auf  einem  Jjorijontal  liegenben  Steine,  bem  fogenannten  #erbe,  in 
Umlauf  gefegt  werben,  ober  burd)  Stampfwerf e,  welche  im  SÖefent: 
lid)en  wie  bie  gewöhnlichen  Grrjpochwerfe  eingerichtet  finb.  3ur  Erwärmung 
be«  jerquetfehten  Samen«  bient  ein  befonber«  contfruirter  SBärmeofen, 
unb  jum  2fudpreffen  be«  £)ele«  wirb  entweber  eine  .Reil*  ober  eine  JpebeU- 
ober  eine  h»braulifd)e  treffe  (f.  §.  213)  angewenbek  Sei  ber  ÄeiU 
preffe  erfolgt  ba«  Eintreiben  be«  Äeile«  unb  bamit  oerbunbene  ?Tu«preffen 
be«  £)ele«  au«  ber  in  Säßen  ober  Suchern  eingepaßten  £>elfrud)t  entweber 
burd)  einen  Jammer,  ben  fogenannten  Schlägel,  ober  burd)  einen  (Stempel, 
bie  fogenannte  SRamme. 

2}on  btefen  oerfchkbenen  SD?ed)ani«men  foüen  tytt  nur  bie  (Stampfl 
werfe  in  33etrad)t  gebogen  roerben.  Die  beiben  tfnftdjten  eine«  foldjen 
Stampfwerfe«  fuhrt  gtg-  935  I  unb  II  (a.  f.  S.)  oor  tfugen.  Die  Stampfer 
At  A...  bewegen  ftd)  aud)  hi*r  innerhalb  ber  ©eruftfäulen  ß  Ii,  lix  Hl 
unb  ber  Scheibelatten  CC,  CXC^  unb  arbeiten  in. ben  Nochern  ober  ©ruben 
D,D . . .,  weldje  in  einem  oierfantig  behauenen  ^oljflo&e,  bem  fogenannten 
©rubenjtocfe,  EE  aufgearbeitet  finb.  Der  (Brubenftocf  ruht  auf  ben 
Schwellen  F,  F,  fowie  bem  gunbamente  G  G  unb  ifl  mit  bem  lederen  burd)  bic 
Schrauben  H,  H ...  fefl  oerbunben;  er  trägt  $ugleid)  bie  ©crufffäulen, 
beren  guße  an  feinen  Äopfenben  eingeladen  unb  burch  Äeile  befefrigt  finb. 

Die  üortheilbafte  "Jöirfung  eine«  Stampfrterfe«  r>an^t  oorjuglid)  aud) 
oon  ber  ©eftalt  unb  ß'r&§e  ber  ©ruben  ab.  fommt  herbei  befonber« 
barauf  an,  baf?  bie  Stampfen  b*n  Samen  an  ben  ©rubenroa'nben  hinauf: 
treiben  unb  benfelben  in  golge  be6  Ueberr)angen«  biefer  5ßanbe  jum  lieber 
fturjen  n6thigen,  roobei  er  nid)t  allein  <Plafc  für  bie  neu  hin^ufommenben 
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wirrtru.  (Samen  macht,  fonbern  aud)  umgeroenbet  wirb.  SBenn  nur  ein  «Stampfer 
trie  A  in  einer  ©rube  arbeitet,  fo  ifl  ber  Öuerfdmilt  einer  ®rube  freier» 
mig;  arbeiten  aber  jroci  Stampfer  wie  4ii       in  einer  unb  berfflben 

$ig.  93"». 


II. 


©rube,  fo  erhalten  biefelben  eimn  nabe  eUiptifcfyen  Üuerfcfjnitr.  £ie  Ürfe 
einer  (Brube  ifr  ungefähr  s/4  beä  Stampfcrfjubeä  unb  jwar  14  big  18  3oU. 

£ie  SEßeife  einer  ©rube  am  Sieben  ijl  in  bem  Salle,  roenn  nur  ein 
Stampfer  in  berfelben  arbeitet,  burcfjga'ncjia,  G  bi6  0  3oU,  unb  in  bem  galie, 
roenn  jtr-ei  Stampfer  in  berfelben  arbeiten,  6  biä  9  3o(l  unb  12  bi$  K>3eü. 
Der  ©rubenfroef  befreit  gero6r)nlicf)  auä  gutem  fe^  n  (Jicrjenfjoljf,  ift  im 
Eiltet  2  gujj  breit  unb  r)oct>,  unb  feine  $Mncje  richtet  ficr>  nad)  ber  BnjaH 
ber  in  benfelbcn  au^uarbeitenben  ©ruben,  n>e(ef>e,  uon  tfre  ju  2fre  qr* 
meffen,  qcro6f>nIid>  2  bi*  21/,  S«f  *>on  einanber  ab(rer)en.  Ufbagtntf 
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feht  matt  ben  ©rubcnflccf  nid)t  feiten  aue  jroei  übereinanber  $u  legenben 
©tiefen  jufammen,  auch  bringt  man  roobl  jlatt  ber  eifernen  S3ebenplatte 
einen  gan&  eifernen  Stopf  in  bie  <8>tampfgrube  ober  serfteht  biefelbe  mit 
einem  gutter  aud  SBeipbled). 

Unter  ben  Der fd)i ebenen  (Schablonen  für  ba$  £luerproftl  einer  ©tampf* 
grübe  i(l  nach  ©choll'ö  €>d)rift:  »lieber  ben  23au  unb  betrieb  ber  jDeU 
mühten«,  2)armffabt  1844,  folgenbe  einfad}  unb  jroeefmäpig.    H$  ijf  bie 


&lamrtirct(c 


fttg.  9SG. 


Siefe  Ali  =  3jA  b:ä  «Stampferhube«, 
bie  23aud)  weite  in  bec#öbe  BC^I^AB, 
EE  gleich  bem  oierfachen  ®tampfer* 
burdjmeffer  plu«  1  3oll;  ferner  ijl  C 
ber  üftittetpunft  für  bie  .Kreisbogen  Et\ 
EF  unbe«  ftnb  E,  E  bie  fWittelpunf  te 
für  bie  Äreiäbogen  DE>  DE;  enblid) 
mipt  bie  Sjbty  /l  A'  be«  cplinbrifchen 
£alfe«  FGGF%  PA  3oU.  gür  ba« 
fcangenproftl  r>at  man  läng«  ber  ?fre  BK 
ein  9Red)tecf  einschalten,  beffen  Jöreite 
gleich  ijl  bem  2frenabftanbe  ber  in  ber* 
felben  ©rube  arbeitenben  ©tempel. 


§.  463.  £ie  £eblinge,  burd)  roetdje  bie  ©tempel  ober  ©tampfer  *t\>nnit. 
«ine«  ^)od)»  ober  ©tampfroerfe«  von  ber  umlaufenben  ©eile  emporgehoben 
werben,  confhuirt  man  in  ber  SReqel  nach  ber  Äreiäeooloente  (f.  §.  84, 
aud)  »Ingenieur«  <Seite  180);  biefelben  ergreifen  ben  ©tempel  oberjE^um* 
ling  be«  Stempel«  nur  in  einem  fünfte,  unb  roirfen  in  fenfrechter  SHiehtung 
fo  auf  benfelben,  bap  er  faß  gleichförmig  emporfleigt.  £iefe  ?(ngriff<j; 
unb  S3etoegung6roeife  be«  ©tempel«  hat  jtivir  ben  23ortf)eil,  bap  hierbei  bie 
SReibung  jroifchen  Webling  unb  Däumling  unb  bie  be«  Stempele  in  feiner 
gufjrung  am  fleinften  auffallt,  bagegen  aber  aud;  ben  9?ad)tl;eil,  bap  hier 
ber  Stempel  fafr  momentan  au«  ber  9iuf)e  in  SBeroegung  gefegt  roirb,  reo* 
mit  nicht  allein  ein  tfrbeitäoerlufr,  fon^ern  auch  ein  flärfere«  Abfuhren  ber 
actioen  5D?afcf>inentr)eiIe  oerbunben  ijl. 

2fu«  biefem  örunbe  ijl  bie  in  gig.  223  (§.  89)  bargefreUte  £ebling«< 
conflruction  nach  bem  Greife,  wobei  ber  ©tempel  wie  eine  .ftolbenftange 
mittel«  einer  Äurbelroarje  emporgehoben  roirb,  bie  ttorjuglichere,  romigfrenä 
läpt  fid)  hierbei,  ohne  bie  fenfrechte  3Birfung  be«  Webling«  auf  ben  Stempel 
$u  beeinträchtigen,  bie  Hnfangägefchroinbigfeit  beä  ©tempel«  unb  bie  ©tärte 
M  barau«  hworgebenben  <3tope«  bebeutenb  r)rrab^iet>cn. 

93ei  bem  gewöhnlichen  ^eblingflpochroerfe,  gig.  937  (a.  f.  ©.),  roirb  ber 
Däumling  AL  oom  ^«blinge  AK  ergriffen,  wenn  ber  tfngriffapunft  A 
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ton**  mit  ber  2fpc  C  ber  Söelle  in  berfelben  Jf>chc  fleht,  alfo  ber  med>anifcbe 
$albmeffer  CA  ber  5öelle  horizontal  i|t  unb  folglich  auf  ber  #ublinie  AB 
beö  ©tempelö  romfelrccht  fleht.    Um  bie  #eblingÄcurt>c  /?Z)  auf  meebant» 

febem  5Bege  ju  confrruiren,  befebreibt 
man  mit  bem  mechanifeben  «£albmeffer 
^  CA  =  CP  =  i  einen  Kreisbogen, 

-jiv^  febneibet  nach  bemfelben  ein  23ret  aus 

unb  legt  einen  fiabtnAB,  beffen  Sange 
ber  ©rope  h  beS  ^)ubeö  gleich  itf,  all= 
malig  um  biefen  Söogen;  ber  (*nbpunh 
B  biefeS  Sabenä  befchreibt  bann  ben 
(Jt>olüentenbogen  B  D ,  nach  welchem 
ber  Webling  auS^ufcbneiben  ift.  ©eome« 
trifd)  conftruirt  man  biefe  $eblingSrun?e, 
roenn  man  ben  S3ogen  AD  =  bem 
$ube  A  B  in  n  (oier)  gleiche  2beite 
theilt,  burch  Die  Sheilpunfte  1,  2,  3... 
bie  Sangenten  1  a,  2  /9,  3  y . . .  $iebt  unb 

n     r         n  n 
§.  8t.  la  =  i;4  A,  2  0  =  */4Ä,  3y  =  »/4A  macht,  unb  bie  fünfte 
/K  «,  ß,  y  unb  ß  burch  einen  3ug  mit  einanber  verbinbet. 

Der  Gentriroinfel  ACD  =  a,  welcher  bem  33ogen  AD  =  h  $ufommt 
unb  ba$u  bient,  biefen  93ogen  auf  bem  2(Kilfreife  abjufcbneiben,  ift  bureb 
bie  befannte  gormel 

«o=  1800  —  —  57,2960  — 
nr  r 

beftimmt. 

töennt  man  bie  2fn\ar>l  n  ber  Umbrehungen  ber  ©eile  pr.  Minute  uns 
bie  Spu bigfeit  n  berfelben,  b.  i.  bie  'tfn^abl  ber  $eblinge  eines  Stempel* 
ober  bie  ?fn^ahl  Der 'flnbube  beffelben  pr.  Umbrebung  ber  ©eile,  fo  erhält  man 
in  bem  ^)robucte  n  u  bie  2Tnjahl  n{  ber  tfnhube  eines  Stempels  pr.  Winute 
•Da  aber  biefelbe  gewöhnlich  gegeben  unb  zwar  nx  =  10  bis  60  ift,  fo 
U\$t  fid)  hiernach  aus  n  unb  u  bie  $ubigfeit 

„  _  »1 
n  =  — 

u 

bejlimmen.    Gewöhnlich  i(i  n  =  2  bis  8. 

^ebenfalls  ift  es  mechanifch  oortfjeilbaft,  bie  Stempel  möglich jt  langfam 
emporzuheben,  folglich  bie  3eit  jum  ?(uffteigen  fo  gro§  wie  möglich  *u 
machen,  unb  hiernach  bie  Hnorbnung  eines  ^odjwerfeS  ju  treffen,  iDie 
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3cit  eine«  ©tcmpelfpieteö ,  b.  i.  uom  Angriffe  eine*  Stempels  biö 
nadjjrfolgenben,  i(! 

rii  nu 

Söejetcrmet  v  ba*  S3erf>aUntp  ber  2fnja()l  ber  im  Steigen  begriffenen 
Stempel  jur  2fnjaf)l  aller  Stempel  be*  <Pod)n>er!eS ,  fo  i|t  bie  3eit  jum 
Steigen  eine*  Stempel*: 

l  —  vt  —  60"v  —  60"y 
1  n,  nu 

9?ad>  ber  £f)eorie  be*  freien  galle*  (f.  SBanb  I,  §.  15)  ijr  ferner  bie 
galljeit  be*  Stempel«,  b.  i.  bie  %t\t,  in  welcher  berfelbe  Don  ber  #6f)e  A 
herabfallt, 

bafjer  folgt,  wenn  man  t>or  ber  £anb  bie  9fuf)e$eit  be*  Stempel*  =  9iull, 
alfo   

h 


fe*t: 


ober 


r  .9 
n  u  1  /"2  /t 


unb 


t  _  Ulf  l/"—  • 

60  V  g 


Um  ftcfyer  ju  fein,  bafi  ber  faUenbe  Stempel  nid)t  oom  folgenben  Webling 
aufgefangen  mirb,  i(l  allerbing* 

r  <  1  —  —  1/  — 
60  .<7 

$u  forbern. 

Se|en  wir  für  n  u  unb  A  bie  gr&fjten  Söertfje,  nhmi'xd)  n  u  =  60  unb 
h  as  1,5  gug  ein,  fo  erhalten  roir 

b.  i. 

V  <  0,69. 

£iernad)  fann  man  v  =  0,666  =  »/3  annehmen,  alfo  ba*  ^oebroerf 
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icH.n8»,rciu  fo  anorbnen,  bap  oon  brei  ©rempeln  jtoei  im  Huffleigen  unb  Der  britte  im 

9iieberfallen  ober  in  ber  9tut)e  begriffen  iff. 

2fu*  bem  SBerlja'ltniffe  v,  bem  £ube  h  u.  f.  n>.  laft  fid>  nun  aud)  ber 

erforberlidje  med)anifd)e  ober  Sfjeilf rei«f>albmeffer  ber  Webling*. 

roelle  beregnen.  @t  ifi  bie Leitung  ober  berSöogen  jrcifdjen  je  juki  £<b 

Ungen  eine*  unb  beffelben  ©tempel*: 

.  2  nr 
h  =  v  

n 

unb  batjer  ber  gefugte  J^albmeffer 

r  =  5^  =  0,15915^, 
2  itv  v 

alfo  für  v  =  2/3,  # 

r  =  0,2387  nA, 
wofür  man  geruifmlid)  =  y4nh  annimmt. 

Gr6  tv^d>fl  alfo  ber  med)anifd)e  4?alPmeffer  ber  £ebling$roelle  oirect  iru 
ber  #ub  h  be$  ©tempel*  unb  tvte  bie  4>ubigfeit  n  ber  ©eile. 

Den  4>albmeffec  ber  pt)pftfd)en  5öelle  madjt  man  gerc&bnlid)  1  br*  2 
3oll  (leiner  al*  ben  medjanifdjen  $albmeffer  r.  2fu6  r  unb  h  brfrimim 
ftd>  nun  aud)  bie  Sdnge  ß/s  =     be$  Webling*. 

<J*  ifi  BE=CB  —  CE,  b.  i.: 

rooju  aber  nod)  ber  Unterfd)icb  oon  1  bi6  2  3oU  jwifdjen  ben  beiben  SB;U«i 
Ijalbmeffern  r)injufommt. 

Die  ©tÄrfe  HF  be$  Webling«  am  äußeren  Crnbc  nimmt  man  1  :>  h  bi* 
liih.    Der  £ooloentenbogen  BD  lajjt  fid)  au$  einer  fet>r  grefjen  ÄnjaM 

m  »o„  XctMfon  jurammfnfr(,m,  5m»  {mlbmtffn  A,  2  A,  3  A. 

;inb,  unb  wooon  jeber  ben  ßentrirointel  ~  t)at;  e$  ifr  folglid)  bie  gan^ 

rti 

fBogenlonge  : 

nn  hataha.nha.  ha 
BD  =  s  =  h  2  +  3  m  

=  (l  +  2  +  3+-.-+»0^, 


f olglid),  ba  fid)  1  -|-  2  -f  3  -|  f-  m  =  —  fefcen  Lipt  (f.  <%x\$t< 


1 

"2 


nieur«  ©eite  88)  unb  h  =  AB  =.  AD  =  ra,  alfo  sc  s=s  —  ifi, 

1/1.  ^ 
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£>te  med)anifd)c  Stfnge  bed  DÄumlingd  iff  glcid)  ber  bed  ^>ebling0f  bie  tdumungt. 
i'angc  be«  pfjpfifcfyen  Daumlingd,  oom  äußeren  @nbe  bis  (Stempel  gemeffen, 
wirb  aber  3/<  bid  1     Soll  grofjer  gemacht. 

§.  464.  Die  2(rt  unb  5Seife,  irie  bie  Däumlinge  in  bem  ©tcmpel 
wr^apft  unb  barin  burd)  Jteilc  fe|tgel)alten  roerben,  ijt  fdjon  in  ben  ttbbil* 
bungen  gig.  032  unb  933  bargeftellt,  aud)  fiet)t  man  bafelbft,  ba§  bie 
©runbfladie  berfelben  Don  einer  aufgefdjraubten  Grifenplatte  bebeeft  ijl.  Da 
mit  bem  Abfuhren  bed  ^Podjeifend  unb  mit  bem  Söeranbern  ber  ^od)fol)le 
aud)  bie  Stellung  bed  <Stempeld  gegen  bie  ^eblingdroelle  eine  anbere  wirb, 
fo  ifl  ed  jtreefma^ig,  ben  Mümling  im  ©tempel  I>6r)er  ober  tiefer  ffallen 
$u  fonnen,  unb  bedf;alb  notfjig,  benfelben  forrobl  oon  oben  ald  aud)  oon  unten 
im  3apfenlod)e  bed  ©tempeld  ju  oerfeilen. 

Um  ferner  einen  Stempel  aufier  ©ang  ju  fefcen  ober  irm,  nad)  S3eftnben  ^mn«»*^. 
jum  Sroecfe  einer  Reparatur  ober  bed  ?fudrced)felnd  u.  f.  ro.,  aud  bem  ©es 
rufte  f)eraudjief)en  ju  fonnen,  i fT  ed  n&tfyig,  oben  über  ben  Stempeln  r)in 
einen  Jtreu$:  ober  (Spillen fyaäpel  (f.  S3anb  II,  §.  124)  anzubringen, 
burd)  roeldjen  ftd)  bann  mit  #ülfe  eined  ^eiled  unb  $afend  ber  Stempel 
emporheben  lÄfjt.  &\xm  bloßen  tfujjergangfefcen  genügt  aud)  eine  einfadje 
<Sperrflinfe,  welche  man  in  eine  Vertiefung  im  Stempel  eingreifen  liS&t. 

Die  #eblinge  ft'nb  entroeber  ganj  aud  $0(5,  ober  tljeild  aud  ©upeifen 
unb  tfjeild  aud  $olj,  feltener  blop  aud  ©upeifen.  Die  Hvt  unb  Söeife, 
roie  ein  f)6ljerner  Webling  in  einer  fj&ljernen  5BeUe  eingefefct  roirb,  ifl  aud 
gig.  938  ju  erfeljen,  rooC'W7,  AG  ben  Webling,  welcher  mit  einem  SdjroaU 
benfdjtranje  in  bie  ©eile  eingreift,  M  einen  Äeil  unb  N  einen  SBorftecf; 
nagel  barfteüt,  toeldjer  bad  3urucfgel)en  bed  lederen  oerfjinbert. 

Der  Duerfdjnitt  einer  f)o()len  gujjeifernen  J^eblingdraeUc  mit  J^eblingen, 
toeldje  tbeild  aud  Spols,  tfoeild  aud  ©upeifen  beReben,  i(l  in  gig.  939  abge; 
bilbet.  @di|t/l/1  bie  5öelle  mit  ben  angegoffenen  Ütingen  roie  U/W;  ferner 
1)I)D  ein  gupeiferner  SKing  mit  ben  brei  Wieblingen,  beren  t)6ljerne  S3acfen 

ftia.  939. 
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//,  //,  //  burd)  je  juei  Schrauben  auf  bie  gufeifenen  Änfafce  A',  E,  E 
aufgefdjraubt  (Inb. 

Sflei  einer  fleinen  Umbrehung^abl  u  ber  5Belle  f<Sllt  bie  £übigfett 

n  =  —  unb  ber  medjanifche  Jbalbmefler  r  =  0,15915  —  ber  SSelle  fc 
11  v 

gro§  au6,  ba£  eä  nid)t  möglich  iff,  biefelbe  aus  einem  23aumframmc  auf: 

juf)auen,  unb  man  genotfjigt  wirb,  fie  aufyufatteln  ober  mit  einem  fe;e 

nannfen  jtorbe  $u  umgeben,    Grin  feiger  Äorb  ober  Dattel  befhbt  an* 

feilformigen  $ol$ucfen  unb  wirb  bureb  fchmiebeeiferne  iKinge  auf  ber 

eigentlichen  SBelle  feilgehalten,    ftig.  '.MO  fuhrt  ben  £luerfd>ntrt  einer  auf; 


fttg.  9^0. 


gefatteltcn  ©eile  vor  Tfugen.  & 
befrebt  hier  ber  Sattel  au$  18 
Rauben  wie  /?,  #,  welcbe  reo 
eifernen  Duingen  wie  DD  umgeben 
finb.  Um  ba$  (Mewidjt  ber  ©.Slf 
burd)  bie  2(uffattelung  niefct  un 
notr)ig  uergro&em,  fefct  man 
für  jeben  (Stempel  einen  befor. 
beren  Sattel  auf,  wobei  f*  bann 
aud)  leicht  ifl,  bie  Jbeblina* 
fchwanje  E...  groifeben  ben 
Sattelholjern  ju  oerfchrauben, 

§.  465.    (£in  nid>t  unrricbn 
gec  (Begenflanb  ifl  bie  SBmbei* 
(ung  ber  .fceblinge  auf  bem  Um- 
fange ber  £>eblingöwelle.    (Jö  ifl  naturlich  erforberlicb,  bie  fammtlichen 
#eblinge  auf  bem  Umfange  ober  SWantel  ber  £ebling$welle  gleichförmig,  b.  i 
fo  *u  ©erteilen,  ba§  bie  <Projectionen  ber  £beilpunrte  ober  JjbeblingSaren  in 
einem  £uerfd)nitte  ber  $i$elle  gleiche  Stögen  ober  Gentriwintel  ;n?ifcben  jicb 
cinfd)liepen.    iDie  ?(njabl  biefer  Irjeilpunfte  ifl  nn,,  wenn  n  bie  Jfriibigfe:: 
unb  nl  bie  tfttgaty  ber  Stempel  beä  <pochwerfä  bejeidmen,  folglich  ifi  ber 
Gentriwinrel  jwifeben  je  jwei  2f)eilpunften 

Ä  3600 

o,  =  

n  r<, 

Tiwd)  ifl  $u  forbern,  bafj  bie  2f)eilpunfte  für  bie  £eblinge 
unb  beffelbcn  *Pod)fa&e$  gleiche  Stögen  jwifcfjen  jtd)  einfd)lie£en. 
©roße  emeä  foleben  JÖogenö  ifl 

,  360° 
cV,  =   , 

wenn  n.j  bie  flnjabl  ber  Stempel  eine«  <Pod)fafce$  (gewöhnlich  t  bi?  6 
bezeichnet. 


eine? 
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Um  nun  bie  Arbeit  beä  Stampfens  $u  beforbern,  ift  ferner  n&trjig,  baf 
nicht  bie  benachbarten  ©tempel  eines  <3afce6,  roelcher  auä  mehr  alä  jroei 
©rempeln  befielt,  nach  einanber,  fonbernbie  entfernter  t>on  einanber  |rer)enben 
Stempel  unmittelbar  nach  einanber  angeloben  werben,  unb  um  bie  83iegung 
ber  SCSetle  burch  bad  @5eroid)t  ber  Stempel  auf  baä  Minimum  r)erab$u: 
$ief)en,  lÄjjt  man  enblid)  aud)  nicht  bie  (Stempel  ber  benachbarten  ©äfee, 
fonbern  bie  ©tempel  ber  entfernter  oon  einanber  beftnblichen  ©a&e  unmit* 
telbar  nach  einanber  anheben. 

Damit  man  bie  Sr)eilpun!te  auf  ben  Umfang  ber  #eMing$roelle  auf* 
tragen  fann,  giebt  man  fid)  burch  ein  tfotb  jroei  parallele  Durchmeffer  an  ben 
Gtnbflachen  ber  SBelle  an,  theilt  bie  Umfange  biefer  Richen  in  nnx  gleiche 
2f)eile,  legt  burch  bie  entfprechenben  Jbeilpunfte  mittele  ©chnurfchläge  ge* 
rabe  Linien,  unb  oerjeichnet  noch  bie  Sfjeilfreife  in  ben  burch  bie  ©tempel* 
aren  gelegten  Öuerfchnitten. 

Die  Teilung  einer  breifjubigen  .£>ebling$n>elle  für  einen  fechs^ 
flempeligen  ^ochfafc  mit  brei  Stempeln  fuhrt  gig.  941  in  einer  Abroitfelung 
be$  Umfange*  ber  5Öelle  vorlügen.  SBor  ber  tfbroicrelung  bilben  bie  Linien 
A /?,  AB  ein ®an$e«,  unb  bie  ®eraben  111,  222,  333  u.  f.  n>.  bie fogenann* 
ten  2hftlf reife.  Bie  Hnjaf)!  ber  #eblinge  biefer  5Bdle  ijr  ni%i  =  3  .  6  =  18, 
unb  baher  auch  bietfnjabl  ber  $h<ilpunfte  unb  ber  parallelen  ju  AB>=  18. 
Die  Söertfjeilung  ber  $eblinge  auf  bie  ©chnittpunfte  jroifchen  ben  fechö 
üerticalen  unb  ben  achtzehn  horizontalen  Linien  ift  buref)  bie  skfylen  1,  2, 
3,  4, . . .  auägebrucft. 

Die  Teilung  einer  t>ierf)ubigen'  #ebling$n>elle  für  einen  funffrem* 
peligen  ^ochfafc  ift  aud  ber  tfbroicfelung  in  gig.  942  \u  erfer)en.  Die 
§ig.  941.  $ig.  942. 


2(njahl  ber£eblinge  ift  f)ier  =  4.5  =  20,  unb  folglich  ber  Gentriroinfel 

jnjifchen  je  jroei  Sheilpunften,  5.  SS.  aroifcfjen  1  unb  2  ober  jroifchen  2  unb  3 

360°        •  „, 
u.  f.  ro.,  =  -gg-  =  18  ©rab. 
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t>t»ung»*<ar.    Die  folgenben  flbbilbungen  ftfllen  nicht  bie  ganje  Bbrc-icfclun»;  rinn 
3ÖeUe,  fonbemnurben  Zt)t il  A  U  CD  bcrfelb^ti/  roeld)er  jtpifcfjen  je  t>tvii<$>tk 
fingen  eine*  ©tempel*  enthalten  tfr,  bar.  S<9- 943  ifl  f»nc  fclchc  HbiricfYlun»; 
t>on  bf r  4>ebltna,*n>f  Ue  für  ein  9>odmwf  mit  jroei  Glftm  &u  je  fünf  ©rempeln. 
£)ie  2fn&a()(  ber  angegebenen  '^hc iipunf te  ift  2  . 5  =  10,  bie  aUer  Jbcil 
punfte  naturlicf)  =  10  n  roenn  w  bie  #übigrett  ber  3BeÜe  angiebt.  Dir 
Xbbilbung  in  gig.  944  jtellt  eine  fo!d>e  Hbroicfelung  für  ein  ^)ocbroer!  mit 
brei  ©Äfcen  &u  je  vier,  bie  Äbbilbung  in  gig.  945  eine  bergleicrjcn  für  ein 
*pod)trcrf  mit  üier  brei  unb  enb(id)  bie  in  gig.  946  für  ein  ©tampfirert  mit 
fünf  jroeifrempeligen  ©aV"  bar.    Sei  allen  üier  XbbifDungen  x fr  natürlich 


ftig.  943. 


Uli 

3  1 

HB 

ftifl.  944. 


■  tl  1 

p 

1 — 1 — 

• — 
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Die  #ubigr>it  ober  bie  ?lnjaf)l  bfr  #eblinge  eine«  Stempel«  unbeflimmf. 
£urd>  biefe  tfnorbnung  mirb  ben  oben  angegebenen  Regeln  entfproerjen, 
namentlid)  aud>  ber  gorberung,  baf?  er(f  au«  jebem  Safce  ein  Stempel 
angeloben  fein  mu§,  beoor  ber  jroeite  Stempel  eine«  Safceej  ergriffen  wirb. 

ftig.  94C. 


D  .1  . 

( 

hei 

■ 

■SSI 

1 

— ul 

■55552 

Ui 

rrm 

.    A  " 

B 

$ig.  947. 


§.  466.  Die  Äraft  jum  Aufheben  eine«  9>od)ftempel«  forote  bie  med)«* 
nifcf)e  Arbeit,  meiere  ein  9)od);  ober  Stampfroer! in  2fnfprud)  nimmt,  lägt 
ftd)  n>ie  folgt  ermitteln.  E«  fei  ba«  ©en>id)t  be«  armirten  *Pod)j?empel« 
57;  gig.  947,  =  G,  bie  Äraft,  mit  roeld)er  ber  Mümling  £//  beffelben 

»on  bem  $eblinge  er» 
griffen  wirb,  =  P9  ber 
£rucf ,    »elften  ber 
Stempel  gegen  bie  bei» 
ben  Leitungen  K  unb 
L  au«tibt,  =  Ni  unb 
tYf,  ferner  fei  ber  Ecef-- 
ficient  ber  Reibung 
be«  Stempele]  an  biefen 
Leitungen  =  <jp  unb 
ber  ber  Reibung  jwi» 
fdjen  bem^eblinge  unb 
Däumlinge,  =  pi, 
enblid)  bejeidjne  /  bie 
Entfernung    ber  bei« 
ben  Leitungen  K  unb 
£  oon  einanber,  \\  bie 
mittlere  Entfernung 
UK  be«  Däumling« 
EHvon  ber  unteren  unb 

/,  bie  mittlere  Entfernung  HL  beffelben  oon  ber  oberen  Leitung,  fon>ie  e 
Die  tfiinge  be«  £\üiroling«,  b>«  /Yre  be«  Stempel«  genießen. 


Tbrorlr  t<r 
Voif  ircrf«. 
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Die  auö  brr  JCraft  /*  entfpringenbe  Reibung  ift  91  /J  unb  wirft  bore 
iontal  auswart«,  bie  au«  ben  ©eitenbruefm  A\  unb  Ar2  benwrgebenbfo 
Reibungen  ftnb  <pNt  unb  q>N2  unb  n>irfrn  oertical  abwart«.  ttl 
nun  ben  Kegeln  ber  ©tatif  jufolge  (f.  83anb  I,  §.  169) 

1)  P=  G+flA  + 

2)  *,P=Ai-A'„ 

unb 

3)  Ge  =  iV1/1  +  AV2-<p(iV1+iVf)e. 
Grliminirt  man  au«  ben  erften  $wei  Gleichungen      fo  erhalt  man  \m 

83e|?immung  ber  Drude  A\  unb  Ar2  bie  ©leierjungen 

<jp,G  =  .Vj(l  —  cjpy,)  —  A2(l  -f  cpy,) 

unb 

Ge  =  A?!  (/,  -  .90  +  At(/S  -  <JPe), 

fo  baf  nun 

v  G  (e  +  y,  /2) 

unb 

N  _  G(e  —  y^)  

2      /  -  2(jpe+  yy,(/,  -  /,) 

folgt. 

3n  ber  Kegel  ift  ba*  ©lieb  yyj  (/,  —  /2)  flein  genug,  um  ti  auf« 
Zd)t  laffen  ju  tinnen. 


3n  biefem  Salle  ift: 
fowie 

AT,= 

unb 

1  +  A',  = 


/  —  2  y<? 

G(e  —  tjp,/,) 
/-  2cpe 


G  [2  e?  -  y,  {lljr  /,)] 
/  —  2ye 

J£)iernad)  folgt  nun  bie  Äraft  jum  2fuff>eben  be$  (Stempele: 


'=['+-(-7-*t7'")]°- 

Diefe  Grntwitfelung  fefct  oorauö,  baj*  bie  Drücfe  Ar,  unb  A'j  gegen  tu 
gübrung  entgegengefe  fct  ftnb,  ober  bafi  \2  pofitio  auffallt,  alfo  e  >>  yi  /x  i« 
gür  <•  =  qp^!  r>at  man  A2  =  9cull  unb  bafcer 

unb  bagegen  in  bem  galle,  wenn  A2  negatw  ober  e  <^  q>lll  ift,  weichet 
eintritt,  wenn  ftd>  ber  Däumling  nnfte  an  ber  oberen  ?eitunq  bt ftnbct,  mu« 
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P  =  G  +  9  (JV,  -  ff,)  =  (l  +  C  ™: 

gefefet  werben. 

3(1  /,  =/2,  befinbet  fid)  alfo  ber  Stempel  bei  feiner  mittleren  (Jrfjebung 
mitten  jn>ifd)en  beiben  gübrungen,  fo  fjat  man  im  eueren  gälte: 


V     1  /  —  *ye) 


UebrigenS  ijt  aus  allen  biefen  Ausbrucfen  ju  erfeljen,  bap  bieÄraft  jum 
Aufbeben  beS  (Stempel«  um  fo  fleiner  ausfällt,  ober  bem  ©eroidjte  beffelben 
um  fo  näf>er  fommt,  je  Heiner  bie  i'änge  e  beS  Däumlings  unb  je  grSfer 
bie  Entfernung  KL  =  /  ber  beiben  Seitungen  ober  2abenf)&l$er  oon  ein- 
anber  ift. 

Um  eine  allgemein  gültige  gormel  ju  erhalten,  fefcen  roir 
unb  bafjer 

/»  =  (l  +  /-~92—  t«  +  9>i4  ±  (e  -  Vi/i)]) 

unb  forbern,  bajj  für  ±  (e  —  <jPi  h)  baSjenige  3nct)en  angenommen 
roerbe,  roeldjeS  biefeS  ©lieb  pofttto  mad)t. 

UebrigenS  ift  bei  Anroenbung  t>on  £a(gfcf)miere 
<p  ==  <p,  =  0,10  bis  0,15 

einjufefecn. 

Die  Arbeit  P/t  ber  Äraft  jutn  Jßeben  beS  Stempels  auf  bie  #6f)e 
AB  =  h  roirb  nod)  um  bie  Arbeit  ber  Reibung  jn>ifd)en  Webling  unb 
Däumling  oergrofjert.    Die  ©rofe  biefer  Reibung  i|r  fjPj  P  unb  ber  $öeg 

/i2 

berfelben  »äbrenb  beS  StempelbubeS,  ber  Grooloentenbogen  B  D  =  s  =  —, 
folglich  bie  Arbeit  beffelben 

unb  bie  gefammte  Arbeit  jum  Aufbeben  beS  Stempels: 

Al  =  rh  +  <px  — 

=     +    $(l  +  i=^e{e  +  *b±i§-*w)Gk 

Da  ber  Stempel  nid)t  unenblid)  langfam  aufzeigt,  fo  ifr  aud)  nod)  bie 
Arbeit  ber  2rägf)eit  beS  Stempels  in  23«trad)t  ju  jieljen.  »ejeichnet  3/ 
bie  träge  SRaffe  eines  Stempels,  Afx  bie  träge  Sttaffe  ber  armirten  £e  blingö* 
n>e0e,  rebucirt  auf  ben  StyetltmS  ber  SBelle  ober  ben  Angriffspunft  beS 
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VTV"  ^^tintf,  vx  bie  öefd^wintigfeit  biefe*  fünfte«  oor,  fon>ie  u  bir  oeffelben 
nad)  bem  2fn(rof?  an  ben  Däumling,  fo  iji 

~~  M+  Mx 

(f.  23anb  I,  §.  306),  unb  ber  mit  biefer  ®efdw>inbigreit$i)eränberung  (r,  —  r) 
oerbunbene  2frbeit«t>»  rlu|l  b»r  Söille 

^  (r*  -  r»)  _  ^  T    _  /JAVl 
-  2  -     2     I.        V.!/ +.»/,/.! 

_  (2  3/,  +  M)  M\!x  v[ 
'      (J/  +  J/,)2     '  2  ' 
3n  ber  «Kegel  ifr  aber  M  Hein  gegen  J/i  unb  bafrr  tfatt  2  3/  -f-  Mv 
fowie  flatt  3f  -f  Mx,  Mx  ju  fefcen  erlaubt,  fo  ba§ 

r  -  r  - 

folgt. 

Äud)  fann  man,  ba  0  unb  r,  wenig  oon  einanber  oerfd)ieben  finb,  in 
ber  legten  Sormel  x\  =  ü  =  ber  mittleren  Umbrcf)ung$gefd)winbi$r«[ 
ber  $eblingäwtUe  fffcen,  welche  ficf>  au*  ber  UmbrehungSjabl  »i  berfdben 
büro>  bie  befannte  gormel 

nur 

benimmt. 

Die  mecf)anifd)e  Arbeit  A2  =  ~  —  y  '  ">fl*e  bic 

lingäwelle  bei  jebcm  tfnfyube  eine«  Stempel*  in  tfnfprud)  nimmt,  gebt 
übrigen«  nur  jur  #älfte  oerloren,  benn  ba  ber  (Stempel  nod)  bie  ©efdww 

bigfeit  v  ==  -—  fjat,  wenn  ir>n  ber  Webling  tHrläfjl,  fo  fleigt  er  auch, 

öü 

wie  ein  fenfredjt  empor  geworfener  Äorper,  nod)  um  bie  4?6be 

v1        1  /7tur\2 

Yg~¥7j  \  SO  ) 
frei  empor,  r>at  alfo  im  ®anjen  bie  Steig«  unb  SallboV 


unb  beftfct  nun  bei  feinem  2fuffd)lagen  ntdjt  ba*  HrbeittoermS  gen  G  h 
fonbern  ba«  tfrbeitäoermögen 

Die  jweite  $<Slfte  t>on  A2  gef)t  allerbing*  burefo  ben  <3to§  jwifcfcen 
Aibling  unb  Däumling  »erloren,  unb  ber  entfprecfcente  HrbtiWüerlufr  bat 
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uberbie*  nod)  ben  *Wad)tbeil ,  bafl  ff«  auf  bie  3erfl6rung  unb  ^(bfu^ruttg  t» 
6er  ütfafdjine  oerwenbet  wirb. 

Die  3eit  r,  n>eld)e  ber  Stempel  auf  ba$  lefcte  freie  Aufzeigen  wrwenbet, 
i(t  burdj  bie  befannte  gormel 

iL 

v'1 

benimmt,  unb  bie  3*ir  jum  Durchfallen  ber  ganjen  #6f>e  hx  =  h  +  t— 

-  .9 

ift  t)iernad)    

ju  fefeen. 

93ei  ber  gew&fjnlicben  £ebling«gefcbn>inbigfeit  v  =  2  guf*  iff 

r  2 
r  =  —  =  — — —  =  0,064  Secunben 
(j  31,25 

unb 

5  =  efe  "  0,064  SuS  =  0,708  3oU' 

unb  baf>er  ju  erwarten,  bap  burd)  biefeS  tfufroerfen  beä  Stempels  bie 
SKicfjtigfeit  ber  in  §.  463  gefunbenen  gönnet 

n  w  1  [Th 

nid)t  roefentlid)  beeinträchtigt  wirb. 

§.  407.  Die  gefammte  Arbeit  jum  2Tuff)eben  eine«  Stempeid  folgt  nun 
A  =  Al  +  A.2  =  [(l  +  Vl  £)(l  +  ^^e[a+Vl/f±(e-9i/i)])/' 

+}(t?)> 

unb  trenn  nun  baö  *Pod)tt>erf  au$  (Stempeln  befreit,  rooüon  jeber  pr. 
Minute  numal  angefcoben  wirb,  fo  ergiebt  ftd>  bie  jur  Bewegung  beffelben 
erforberlidje  Seiffung  pr.  Secunbe: 

3fl  y^bie  am  Hebelarme  CAr  =  r/,  nwfenbe  UmbrebungSfraft  bervPod>* 
reelle,  «i  ber  SBinfel,  weldjen  bie  9iid)tung  berfelben  mit  bem  Jborijont 
III  77 
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mad)t,  unb  Gx  ba$  ©ewidjt  biefer  ©eile,  fo  lo>  fid)  Orr  Drurf  an  5« 
3apfen  bcrfelben: 

R  =  Gi  +  vnxG  +  Oi 

fefcen. 

Ot)ne  SKutffid>t  auf  9*ebfnf)inbermfff  ifl  ba$  «Wörnern  Px  <h  Der  Straft 
akid)  bem  Momente  Wh  Gr  ber  OTufclafr,  bat)cr 

unb  anna>rnb, 

/{  =  Qi  -f      "H  ~<t«»«i^v«iö. 

«cjeiäjnet  nun  nod>  r,  ben  £albme(Ter  bif ff r  Bapfen,  foroic  <p2  ben  ßeef 
fteienten  ber  3apfenreibung,  fo  tjat  man  bie  auf  ben  £eblina.*frei*  rebuaru 
äapfenreibuna, : 

F  =     ^  Ä  =  9t  7  [C  +  (i  +  ^iti.a^v«,  G], 
unb  ben  jur  Ueberwinbung  berfelben  n&tt)iaen  #rbeit*aufn>anb : 

Fv  =  9>,  (^)  [g,  +  ( 1  +  £  «... «,)  r ...  g]  . 

ober,  ba  v  =  =  ~ttt —  m»  : 

'  2irr  GOr 

£icmad)  folgt  enolid)  bei  ganje  Brbeitöaufwanb  jur  SBftwgun^ 
beä  vPod)iüerCe0 : 

= n-w  K1 + *£)  ( 1 + / -%. [e + » fc±  (e  - 9,1/1 )])  1 

ober  annafyernb, 

+^?(»+ar'-0]*+?CS:),)G+^^ic*' 

ober,  ba  geroobnlid)  e  >  <pt  /i  unb  /,  natje  =  L  ifl : 

'• = -«HJ.1  + 3  *  7 + i?+  *r'  b  +  -ir)\  '• 
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*Bon  Den  $fafd)tnen,  wetdje  \nt  ftorinmänberuna.  Der  Körper  dienen.    1 1>  1  i> 
Die  9f  ufeleiflung  beg  *Pod)ri>erfeg  ift  itmt< 

«»«werft- 

roonad)  fid?  ber  SBirtungggrab  beffelben,  rj  =  -j± ,  leicf>t  beregnen  lafjt. 

©etüSfmlid)  ift  ??  =  0,75  big  0,85. 

£>urd)  bie  Umtrieb6mafd)ine  wirb  natürlich  r\  nod)  anfefmlid)  weiter 
berabgejogen;  befielt  biefelbe  in  einem  oberfdjlagigen  ©afferrabe,  fo  ift  ber 
s2Birrungggrab  bei  üollftanbigen  ^ocbroerfeg  geroobnlid)  nur  0,55  big  0,05. 

*Beifpiel.  iüelche  Kraft  unb  welken  Urbeitgaufwanb  erfordert  ein  örj- 
podjroerf  mit  20  (Stempeln  »on  je  300  $funb  l&etvidjt,  wenn  jeber  Stempel 
pr.  Minute  50  5Nal  1  ftufj  b°dj  gehoben  werben  foll?  (5g  ift  biet  nw  =  50, 
fe$en  mir  bafjer  eine  fünfbübige  ©eile  ooraug,  fo  ifl  bie  erforberlidje  Umbrebungg- 
jatyl  ber  £eblinggn>eUe  pr.  Minute: 

HM  50 
u  =  —  =  —  =  10. 
n  ,-> 

ferner  ift  ber  medjanifdje  $albmeffer  tiefer  ©eile 

r  =  0,2387  nh  =  0,2387.5.1  =x  1,193  $u£  =  14,3  ;ioll. 
wofür  wir  14%  3«?U  fefcen  wollen. 

9tun  folgt  bie  9tufc(etjhing  beg  »JJodjwerfeä: 

«. = "r  f  * + i  (Tor)'J « = ^  [■ + — (u  *  •  -yj  •  - 

50 

=  [1  -f  0,01G  .  (0,4  7i)«]  y  .300  =  (1+  0,025)  .  5000  =  5125  fiugpfunb. 

Die  geometriföe  Webling*;  unb  Daumlingalange  ift 

d  =  V>  +  A"  ~r  =  K14.5«  +  12*  -  12  =  18,82  -  12  =  G,82  3oll 
=  0,5G83  gu§, 

bie  medjanifdje  Daumltngglänge  big  (Stempelare  gemejfen,  ifl  aber  minbeftenö 
um  bie  fyalbe  ©tempelbicfe  größer,  alfo  minbefteng  =  G,82  -|-  3,00  =  9,82  3oll; 
nehmen  wir  jebod)  e  =  10%  3oU  =  0,875  gufc  an. 

Serner  fei  im  9lugenblirfe  be«  falben  $ubeg,  ber  Slbftanb  /,  beg  $>äum- 
lingg  von  ben  unteren  Üabenljöljern,  =  4  unb  uon  ben  oberen,  =  3  ftujj, 
alfo  ber  »Äbjtanb  ber  Sabenfyöljer  yon  einanber: 

/  =  /,  +     =  4  +  3  =  7  guf. 

«Sefcen  wir  enbli$  nodj  ooraug,  bafj  bie  Umbrebungefraft  ber  £ebling«Mrelle 
fenfred>t  oon  oben  naa)  unten  unb  am  Hebelarme  a,  =  3  jujj  wirfe,  baß  Da* 
ganje  <&ewi<bt  ber  ^eblingawelle,  6\  =  GOOO  »JJfunb  betrage,  ber  $albmejfer 
oer  3apfen  an  berfelben,  r,  =  3  3oll  meffe  unb  ber  (Soefficient  ber  gleftcnbfii 
»Reibung,  yx  =  <p  =  0,125,  Dagegen  ber  ber  3apfenreibung  yx  =  0,075  fei. 

Dann  ift 

1  +  9i  £  =  1  +  0,125        =  1,0517, 

48 

unp  Da  t  =  10'/,  gröper  alg         =  y  =  G  ifl,  fo  folgt 

V  [c  +  V,  /,  ±  (e  -  Vl  l,  )J  _  ip  [2e  +      (/,  -  /,)|  _  •       (21  +  0,125  .  12) 
/  ~  /  -°'12,>  81 


77* 
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ib.orif  ttx  ferner  i|l 

*  7  0  + '  **)  =  °'075  1^0+^)  =  °'0155  +  °'°,>03  = 

1  (^)8=  0,032  (o,1047  .  10  •  ~^)'=  0,032  .  1.205*  =  u,0512, 
cnMirt  ifl 

^  ^^-  =  0,075.0,1047.10.  %  =0,0191. 
30 

(tnMi*  ift  bie  gan^e  ^riflunci  tiefe«  ^odwetfc*: 

L  =  [(1,0517  +  0,0335  +  0,0218)  .  1  -f  0,<»512|  •  -  "l~  G  -f  O.0191  .  6', 

•>() 

=  (1,107  -|-  0,0512).  5000  -f  0,0191  . GOOO  =  5791  -4-  115  =  5900. 
unb  ber  $L*irfung«arab  beffelben: 

-  *  =  m  = 

niiumb#m.i.    8  408.  £ie  *pod)=  unb  'Stampfwerfe  werben  gewöhnlich  burcb  ©affer 

Iii  nun  Ni  r  T  m 

u  1  •<!f  rÄber,  nid>t  feiten  aber  auch  burd)  3fttnbraber,  unb  juroeilen  aud)  burtf 
£)ampfmafd)inen  in  ^Bewegung  gefefet.  tfm  bcmfigfren  f?nt>  t4  verticaU 
Sffiafferra'ber,  welche  jum  Umtriebe  biefer  Arbeitern  affinen  bienen.  Sei  ber  1 
gewöhnlichen  2Cn^ar>(  oon  tfnhuben  eine«  9)ochwerfe$,  rn<  =  40  bi$  €«"■, 
ift  e«  nid)t  jwecfmÄijig,  ein  *Podjwerf  mit  einem  oberfchlagigen  ^BaflemN 
ofme  Vorgelege  anjulegen ,  atfo  ba«  5Bafferrab  auf  bie  £ebling*n?euV  ;u 
fefeen.  <25old>e  «Räber  arbeiten  nur  bann  t>ortt)etlr)aft,  wenn  fie  pr.  2#inm? 
4  bi*  8  Umbref)ungen  machen;  wollte  man  folglich  ein  folcheä  »Xab  ar* 
bie  $ebling6welle  felbff  fefccn,  fo  mufjte  biefe  eine  $ubigfcit  w  =  40  ;  bi* 
,,0/4,  b.  i.  0  biä  15  erhalten.  Sa  nun  aber  felbjt  bei  einer  aufgefatteltrti 
3Belle  bie  $übigfeit  n  nicht  über  8  ffeigt,  fo  ftnb  jebenfall$  ^ochwerff 
mit  oberfd)lÄfligen  ©afferriibern  nur  bann  ofme  Vorgelege  anjulegen,  wenn 
biefelben  ein  fleine*  ©efälle  r)abcn,  wobei  biefe  9Mber  7  bis  8  Umbrebun= 
gen  pr.  SOTinute  machen.  2fnber«  ift  e$  bei  ben  unterfertigen  unb  nanvnt 
lid)  bei  ben  <Ponceletr<$bern;  biefelben  laufen  bei  (Millen  oon  4  bi*  9  gujl 

mit  ber  ©efchwinbigfeit  D  =  0,4  VTgh  =  3,2  VX  b.  i.  mit  6,4  bt? 
9,0  gut?  um,  unb  machen  beäljolb  bei  einer  £6l)e  t>on  10  bi*  20  ^up,  pr 

9  0  0  4 

Minute  —  =  9,0  bi$       =  12,8  Umbref)ungen;  wenn  man  fte  baber 

auf  bie  ^eblingöwelle  fe&t,  fo  t)ebt  biefelbe  bei  ber  4>ubigfeit  n  —  4,  jeben 
Stempel  pr.  Minute  38,4  bis  51,2mal  auf. 

S3efter)t  bie  UmtriebSmafcbine  eine«  ^ocrjwerfeä  in  einer  Turbine,  fc 
wirb  biefelbe,  felbtf  wenn  biefe  aud)  eine  borijontale  3öelle  erhalten  feilte 
(f.  »anb  II,  §.  219,  270,  272),  fatf  ftet*  ein  3abnrabt>orgelege 
erhalten  muffen,  unb  jwar  au«  bem  umgerührten  ©runbe ,  nämlich 
um  bie  Umorebung^abl  ju  tjerminbem.    Se^en  wir  bie  4>ortr)etlhafte 
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Umbrebungagefdjminbigfeit  einer  Turbine,  v  =  0,75  V^gh  =  6  V h,  BjJftF 
fo  ehalten  wir  fc&on  bei  bem  «einen  ©efalle  h  =  9  guf,  ü  =  18  gup;  13cd!mr,r 
nun  ifr  aber  ber  #albmeffer  eine«  folgen  9tabe«  nur  1  bi«  3  gufj,  bafcer 
mad)t  baffelbe  pr.  Minute 

30,.  =  540  =  m  M  540  =  5?  u 
nr         x  Zu  9  9 

alfo  minbefren«  boppelt  fo  oiel  al*  eine  jroeibübige  #ebling«n>el[e  erforbert. 
S3ei  f)ot)tn  ©etilen  ifl  e$  fogar  n6tbtg/  ba$  Surbinenpodjmerf  mit  einem 
boppelten  3abnraboorgelege  auäjuruffen. 

95ci  bem  JBergbau  fommt  eö  aud)  vor,  ba{?  ba$  3öafferrab  jum  Umtriebe 
eine*  *Podm>erte$  im  @d)ad)te  tief  unter  benfelben  b^ngt  unb  betifyalb 
beibe  entweber  burd)  ein  ©fangen*  ober  burd)  ein  Jtettenoorgelege  mit 
einanber  oerbunben  werben  muffen  (f.  S5anb  III,  §.36  unb  §.  247). 

5öafferfdulenpod>n>erfe,  b.  i.  ^odjwerfe,  weldje  burd)  eine  5Baffer- 
f^u(enmafd)ine  in  Umtrieb  gefefet  »erben,  erhalten  ntd>t  blo§  ben  jum  Umfefeen 
ber  gerablinig  tvieberfebrenben  25en>egung  in  eine  jtetig  freiöformige  S5e= 
roegung  neigen  Ärumm$apfenmed)ani$mu6  mit  €>d)n>ungrab  (f  ,93anb  III, 
§.249),  fonbern  aud)  nod)  ein  3ar)nrabüorgelcge,  burd)  roeldjeä  bie  Ä'njabl 
4  biä  6  ber  Umbrebung  ber  jturbelroelle  oeroielfadjt,  5.  £3.  oerbrei--  ober 
vcroierfadjt  auf  bie  ^eblingöwclle  übergetragen  wirb.  Um  einen  mSglidjft 
gleichförmigen  ©ang  $u  erhalten,  conftruirt  man  bie  ©alferfÄulenpoihroerfe 
mit  jwei  boppelt« wirf enben  Äolben  unb  jwei  auf  ba$  Viertel  aeffellten 
Jtrummjapfen  (f.  bie  ©afferfa\ilenmafd)ine,  ober  23eitra*ge  jur  S3crgbau= 
funbe  2C.  oon  3.  Sctjitfo,  SBien  1834). 

S3ei  2(nroenbung  ber  £ampffraft  jum  Umtriebe  etned  9)od)»oerfe$ 
(iDampfpoc^roerfeö)  fann  man  bie  ^eblingäwelle  burd)  eine  eincplinbrige 
boppeltmirfenbe  £ampfmafd)ine  mittels  beä  gem&bnlidjen  Jtrummjapfen* 
med)ani$mu6  u.  f.  n>.  unmittelbar  in  Umbrebung  fe^cn  laffen,  ba  bie  Änjabl 
ber  ©piele  (25  bis  35)  einer  Dampfmafdjine  oon  mittlerer  <5tJrfe  ber 
erforberlid)en  Umbrebungöja^l  einer  jr©eir>öbi<jen  #ebling$roeUe  entfpridjt. 
S3ei  einer  grSfjeren  £ubigfeit  biefer  SBelle  ifr  e$  allerbing*  n&tbig,  aud>  r>icr 
ein  3abnraboorgelege  anjuroenben,  um  eine  fleinere  UmbrebungSjabl  ben 
felben  ju  erjtelen. 

liefet  feiten  fefet  man  ©tampfroerfe  aud)  burd)  bie  5Binbfraft  mittel* 
SBinbrÄber  (f.  S3anbII,  §.310)  in  Umtrieb.  93ei  alten  ©tampfwerfen, 
namentlich  bei  Delftampfroerfen,  werben  bie  «Stampfer  burd)  befonberä 
conjlruirte  £eblinge  unmittelbar  von  ber  SBinbrabroelle  aufgehoben;  neuere 
©inbflampfwerfe  uerftebt  man  jebod)  mit  Vorgelegen,  inbem  man  bie 
.ffraft  be6  Söinbrabe*  junÄcbfr  auf  eine  frebenbe  SBelle,  ben  fogenannten 
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UMttUMm«.  5?6nigbaum  (f.  Sttanb  II,  §.311)  ubertragt  unb  bie  .£>eblingtfrpeUr  mimt* 
i'r<tirfff<.  fjnc$  fonifcfyen  Sfaberwerfe«  an  benfelben  anfdjliefjt. 

9?ur  autmabm«weife  fefct  man  ©tampfwerfe  burd)  ^ferbe  unb  jim 
mittel«  eine«  ®6pel«  ober  einer  $retfcbeibe  in  Umtrieb. 

@in  SRofiftampfwerf  erforbert  naturlid)  fiet«  ein  Vorgelege,  um  Mi 
fc hr  langfame  horizontale  Umbrebung«beroegung  in  eine  fdmelfere  sertiuu 
Umbreljungöbewegung  umjufefcen. 

§.  460.  Die  allgemeine  ?(norbnung  eines  3&afferrabpod)  werfe«  mi: 
Sabnraboorgelege  ift  au«  ber  <2fijje  in  gig.  948  ju  erfer)en.    fc«  rti 


&tg.  948. 


f>ter  WWW  ba«   al«  Umtrieb? 
mafdune  bienenbe  oberfcblagige 
ferrab,  HÖH  bie  <£>ebling«weOe  mti 
PS  ein  *Pod)ftempe(  mit  bem  Daum 
linge  /> ,  ire [6er  üom  Jbeblinae  A 
ergriffen  wirb,  gerner  tfl  EFG  ein 
auf  ber  SBafferrabweHe  (7,  fwr.« 
EKL  ein  auf  ber  Jbebling«tre. 
ftfeenbe«  3almrab,  »reichet  bureb  b# 
erftere  in  Umbrehung  gefe&t  »irt 
S3ejeid)net  u  bie  verlangte  Untbre 
f)ung«jar)l  ber  JjeblingSwelle  unb  $ 
U]  bie  Umbrebung«$ahl  bt€  SBj»T«t 
rabe«,  fo  bat  man  ba«  erforüertidK 
Umfe&ung«t>erbal  tnip : 

m 

trenn  m  bie  tfniabl  ber  3Ä&ne  be«  ©etriebrabe«  EKL  unb  tM|  bie  be« 
2reibrabf*  EFG  bejeid)net.  SWaAt  |.  S5.  ba«  5Ba|ferrab  pr.  ÜRinut. 
6  Umbrebungen  unb  foll  bie  ^eblingärocUe  pr-  Üttinute  12  Umbrebungen 
machen,  fo  ijt  es  nStbig,  bem  2xeibrabe  EFG  boppelt  fo  r>tel  3<ibne  ;b 
geben  als  bem  ©etriebrabe  H  KL. 

3ngig.94i)  i(l  ein  2öaf|errabpod)werf  mit  einem  Stangentei 
gelege  ftijurt.  Die  Umtrieb«mafd)ine  befreit  hier  in  einem  Äropfrah 
WWW,  unb  bie 3wifd)enmafd)ine  au«  bier  $)aar Äurbeln  unb  wer  Stangen 
EF,  EF,  Ex  F\  unb  EXFU  welä>  je  $wei  5Bar<en  E,  E,  Eu  £,  ber  kurbeln 
auf  berSßafferrabweüeCmit  ben3Barjen/r,F,F1,/',1  berSßarjen  auf  berJKec: 
ling«wellc  I)  oerbinben.  Söei  biefer  Äuppelung  ber  beiben  ©eilen  ift  bie  Jptt^ 
[ing«welle  II  Dil  gen&tf)igt,  genau  biefelbe  Umbrefntng  um  ihre  2Tre  D  an$u 
nehmen,  wie  bie  5öafferrabwelle  C.  Die  Ärt  unb  5Beife,  wie  bie  ^Oodjjtempel 
PS  mittel«  Webling  A  unb  Däumling  //  aufgehoben  werben,  ift  bie  gewohn!i4>f. 


i  u 
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3>fl  bie  Siefe,  um  roeldje  ba«  SBafferrab  unter  ber  $ebling«n>elle  f)angt,  »»»«m«* 
nid)tgro§,  fo  fann  man  bie 2ran«miffion  aud)  burd)  eine  flefcenbe  5öelle  SSM! 
beroirfen,  n>ie  j.  83.  au«  gig.  950  )u  erfefjen  ifl.    ©a«  SBafferrab  IV  W 

949.  950. 


&ig.  951. 


fefet  f)ier  mittel«  be«  3al)nrabt>orgele.- 
ge«  Ä',  £  bie  flef>enbe  SBelle  in 
Urnbrc (jung,  unb  ba«  oben  auf  biefer 
SBelle  ftfcenbe  3af)nrab  F  mittete  be« 
3ar)nrabe«  BD  bte  £ebling«tt>plle 
EH.  £iefe  tfntvenbung  eine«  bop; 
pelten  Vorgelege«  gewahrt  ncd>  ben 
Söortfjeil,  baf  man  hier  ber  Webling«: 
welle  jebe  beliebige,  ber  geforberten 
#ubigfeit  berfelben.  entfpredjenbe 
Umbref)ung«ja()l  geben  fann. 

Sin  $urbinenpod)h>erf  mit 
einem  einfachen  äa^nrabbor-- 
gelege  ifl  in  gig.  951  ibeeU  bärge« 
flellt.  Die  bon  bem  bei  W  jufliefjen» 
ben  ©affer  in  Umbrefjung  gefegte 
Turbine  TT,  fefct  mittel«  ber  jle&enben 
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uwttMta».  3öe(le  EF  unb  be^  auf  ihr  ffftenben  3af>mube*  F  ba«  gr&fjere  auf 
tvtn-cfr.  £ebling*n>elle  ///)//  ft&enbe  3af>nrab  R RR  in  Umbrefcung.    £«  i|t  bin 

ba«  Umfefeung«tKrf)aKnifi  0  =  —  =  —  ein  edjter  S3ru<fc;  mad)t  v  ? 

bie  SEurbinenmelle  pr.  Minute  60  Umbre&ungen  unb  foll  bie  .£>eMin§$ 
»eile  bercn  15  mad)en,  fc  ifr  ba«  Umbref)ung«&erbältni§  ^=1*/«o  =  I4 
unb  e«  erfjält  ba«  3af)nrab  /?/?/?  auf  ber  #ebling«roeUe  4mal  fo  wl 
3<$f)n*  al«  ba«  3af>nrab  F  auf  ber  Surbinenroelle. 

3n  gig.  952  ifr  ein  2öafferf<$ulenpod>n>ere  im  (SJrunbrijTe  bargi. 
(teilt.  @«  finb  T  unb  7,  bie  beiben  ^reibecplinber  mit  bem  |»if4frf» 
genben  <3teuerung«med)ani«mu«  /?,  KL  unb  KXLX  bie  beiben  Äurbei 
Rangen,  treldje  bie  ©eile  CC  mit  ben  ©dwungrJbern  5,  5  In  Umbretonw 
fe&en,  rooburd)  mittel«  be«  3af>nrabe«  EF  ba«  auf  ber  £eblingfnrfSi 
HU  fifcenbe  3af)nrab  EG  umgetrieben  wirb,    gerner  jtnb  P,  P 


ftifl.  952. 
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bte  9>ochfrempel  mit  ben  Däumlingen  B,  B...,  fowie  4,  4...  bie  auf 
ber  ©eile  ff/7  ftfeenben  £eblinge.  SÄ 

Die  Einrichtung  eines  5Binbpod)tt>erfeS  mit  ÄonigSbaum  u.  f.  n>.  ijt 
ähnlich  bcc  einer  SBinbfunjr,  gig.  757;  nur  ifl  f>ter  bie  iturbelmeUe  CC 
burc^  eine  $ebling$n>elle  erfefct. 

(5in  Dampffcochroerf  ebne  3afynrabt>orge(ege  fuhrt  gig.  953  t>or 
2fugen.  @S  (teilt  r)iec  K  baS  Dampfrobr,  £  bie  Dampffammer  unb  FM 
ben  Dampfcplinber  oor;  ferner  iß/?/1  ber  ftchtbare  ber  Äolbenftange, 
ED  bie  jturbelflange  unb  CD  bie  Äurbel,  woburch  bie  Äolbenberoegung 
in  eine  rotirenbe  ^Bewegung  umgefefct  unb  auf  bic  £ebltngSmelle  H  uber* 
a.etragen  wirb.  2(uf  er  bem  <8chtt>ungrabe  B  B  haben  bie  übrigen  S5ejeich= 
nungen  bie  obige  Söebeutung. 

§.  470.  S3e|teht  bie  UmtriebSmafchine  eine*  *Pochn>erfeS  in  einem  r>ott* 
$ontalen  ober  oerticalen  SBaflerrabe,  beffen  SöirfungSgrab  mit  £infd)lujj 
ber  Sapfenreibung  =  i?!  ijt,  fo  oerrichtet  biefelbe  bei  bem  Huffchlagquantum 
Qi  pr.  ©ecunbe  unb  bem  ©efälle  /i2  bie  mechanifche  Arbeit  pr.  Secunbe 

L>  =  v\\Q\  hi  y. 

3ff  bagegen  r\  ber  5öirfungSgrab  beS  9>ochn>erfeS,  G  baS  mittlere  ©eroidjt 
eines  ^ochftempelS,  h  ber  (Stempelhub  u.  f.  19.,  fo  r)at  man  auch 

ober  genauer,  wenn  man  noch  bie  Reibung  jtuifchen  ben  Bahnen  ber  93or; 
gelegSräber  in  Betracht  jief)t,  bie  3ähnejaf)len  burch  m  unb  nh  unb  ben 
doeffteienten  ber  3afmreibung  burch  <Pi  bejeichnet: 

Sefct  man  nun  ben  lefeten  tfuSbrucf  für  L  bem  erjren  gleich,  fo  erhalt 
man  folgenbe  ©letchung  jwifchen  ber  ©r&jje  ber  UmtriebSfraft  unb  ber 
Stiftung  eine*  SBafferrabpochroerfeS  mit  ©orgelege: 

= [■  +  -(i + + nfSW'-S?» 

wonach  ffch  bann  entroeber  aus  ber  tfnjahl  «i,  fotvie  bem  ©ewichte  G, 
b*m£ube  A  unb  bertfnjahl  Hfl  bertfnhube  ber  Stempel  eines  «PochroerfeS 
bie  2(uffchlog»a|fermenge  Qu  ober  umgefehrt,  aus  ber  lederen,  bie  tfnjahl 
Rj  ber  Stempel  berechnen  läfjt. 

3(1  baS  ^ochwert  ohne  Vorgelege,  fo  fdUt  naturlich  ber  gactot 

£l  -j-  9i*(~~  +        ganj  weg,  auch  wirb  bann  ber  eine  oon  ben  CEoeffi. 

ctenten  q  unb  rji  etwa«  mobifteirt ,  ba  t)\<t  bie  #eblingSn>elle  jugleid)  als 


Digitized  by  Google 


1220  3*eitc  ftfettcttttn*    Giertet  «bfdjnitt. 

^öafferrabwelle  bient  unb  baf)er  nur  bie  äapfenreibung  Don  einer  Welle  in 
v\<l*nü.  S5ctrad)t  ju  jierjen  i|r.    «£at  bagegen  ba«  SöajTerrabborgelcge  «in  boppelte* 
Vorgelege,  wie  j.  33.  ba«  in  gig.  950,  fo  mufi  man  auf  ber  rechten  Seite 
ber  legten  $auptgleidmng  wegen  ber  3afmreibung  be«  jwetten  Sergelege« 

nod)  einen  gactor  [\  +  <Pin(^  +  ^")]  f°wie  no*  em  ®lifb  ^in*u' 

fugen,  »eiche«  bie  Arbeit  ber  Bapfenreibungen  ber  93orgeleg«welle  EF 
au«brucft.    S3ei  einem  ©afferrabpodjwerfe  mit  Stangen&orgelege  fta 

*war  ber  gactor  £1  +  9t n  (~%  4~  ~~)]  ntb  dagegen  i(!  bie  Arbeit  ber 

SBarjenreibungen  u.  f.  w.  (na*  §.  248)  al«  ©lieb  auf  ber  regten  Seite 
ber  gebauten  ©leidjung  fjinjujufugen. 

Huf  ein  Surbinenpodjwerf  mit  einem  einfachen  3a&nrabt>orgelege,  tote 
gig.  951,  ifl  obige  #auptformel  unmittelbar  anwenbbar,  r)at  baffelbe  aber 
ein  boppelte«  Vorgelege,  fo  muß  man  biefe  gormel  dr)nlidj  wie  bei  bem 
3öa{ferrab»orgelege  in  gig  950  mit  jwet  Vorgelegen  ergÄnjen. 

Die  obtge  #auptformel  idfjt  ftd)  aud)  auf  ein  5öaflerfaulenpodjwerf, 
wie  gig.  952,  anwenben,  wenn  man  nur  auf  ber  Seite  redjt«  nod;  bie 
Arbeit  ber  Reibungen  an  ben  flurbelffangen  al«  ©lieb  fjinjufugt.  Sefct 

_    u  Fsu 

man  bann  in  biefer  ©leidjung  Qi  =  4  Fs  •  —  =  ~jt-  ein ,  fo  fann 

man  ju  beiben  Seiten  ben  gactor  u  aufgeben  unb  nun  bie  ©leidjung  in 
£inftd)t  auf  F  aufläfen,  alfo  bie  erforberlidje  ©r&jje  ber  Äolbenftödje  ber 
©afferfaulenmafdjine  beregnen,  fcnblicf)  lÄjjt  ftd>  biefe  ^auptgleicfcung 
aud)  auf  ein  Dampfpocr)wert,  wie  gig.  958  anwenben,  wenn  man  nur  flatt 

hi  y,  fo  (l  +  /,nfi+  ®\  (f.  S3anb  U,  §.  465)  einfefct  unb  reebt« 

©lieb  Ijinjufugt,  welche«  bie  Arbeit  ber  Reibungen  an  ber  Äurbe Ijrange  au«: 

brüeft.  Sit^rt  man  t>tec  (),  =2Fs  ~  =  -£r  «n,  unb  f>ebt  ju  beiben 

60  0O 

Seiten  ben  gemcinfdjaftlidjen  gactor  u  auf,  fo  fann  man  bie  gormel  jur  83e* 
flimmung  be«  Guerfönitte«  F  ber  Äolbenfla'c&e  ber  i)ampfmafd)ine  benufcen, 
wofern  man  ben  5tolbenf)ub  *  berfelben  bor  ber  (Jrpanfton  u.  f.  w.  giebt. 

Seifptet.  9DiIl  man  ba«  «Uo^toerf  im  Eeifoiete  ju  §.4G7  bur$  ein  cber-- 
fajlagige«  Söofferrab  in  Umtrieb  fefcen,  Ivette«  einöefäUe^  von  20  ftufc  benufct 
unb  ben  ©irfung«grab  »j,  =  0,75  bat,  fo  ift  bie  nötige  ?luffc^lagtt>afferinengc 

vx.  <Secuntc: 

/.  5906  5906 

"~      y  ~~  0,75 . 20 .  G6  ~~  990  "*  *  ' 
b.  i.  naf>e  G  (Subtffufj. 

9Jei  9lntoenbung  eine«  3af)nrabüorgelcge«,  irobura)  bie  Umbret)una*$at>l 
«,  =  f.  be*  ©afferrabe*  in  bie  UinbreTjunfl^afjl  m  =  10  ber  $ebltng*wcUe 


ein 
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umgefefct  wirb,  fann  man  bem  Sreibrabe  40  unb  bem  ©etriebrabe  24  3äbne  umtn<t>»it  n. 
geben,  unb  bjernaa)  ben  bie  3al>nreibung  meffenben  Factor 

1  +  <T,»(^  +  ^)=l-f  0,1.71(1  +  ^)  =  !  +  0,3142.0,0007  =  1.021 

fetjen,  fo  baf?  nun,  wenn  man  bte  3abfenreibungen  unveränbert  annimmt,  baö 
crforberlidje  9luffä)lagwafferquantum 

p   =  5JK^  =  c  l0 

»igt. 

©oll  baffelbe  $od}werf  burd)  eine  liegenbe  Dampfmafdnnc  mit  Vorgelege  in 
Umtrteb  gefegt  werben,  weldje  mit  Dampfen  üon  4  9ltmofvf)ären  ©bannung, 
bei  jweifadjer  (Srbanfton  unb  ßenbenfatton  arbeitet ,  fo  ift ,  wenn  man  , 

144     QtpAl  4-  Ln#  -f-  ^)  =  Lfefrt  unb      =  0,50  annimmt,  ba*  nötige 

Qampfquantum  br.  ©ecunbe: 

_  5900  5900 


144.0,5.4.15,05  (l  +  L»2-2^5) 


4334  (1,G93  -  0,05) 


=  5225  =  0,830  QuHffuf. 

üäfjt  man  biefeÜJJafdnnc  bt  Minute  30  Stiele  mad)en,  fo  ift  eine  Umfebung  na<b 
bem  v-flcrb,altniffe  i/>  =  I0/J0  =  */,  nötfyig,  unb  wenn  man  batycr  auf  bie  ©djwungrab? 
welle  ein  3al)nrab  mit  24  3ät)nen  fcfct,  fo  muf  ba$3aljnrab  auf  ber  £ebling6-- 
vrelle  72  3abne  erhalten.  Söenbet  man  bei  $weifad>er  ©rpanjion  unb  Gonben- 
fation,  Dambf  von  4  9ltmofbbären  an,  fefct 

unb  füfyrt  >j,  =  0,50  ein,  fo  erbält  man  baa  nötige  Qampfquantum  br. 
<2>ecunbe: 

 5900  [1  +  0,3142  (%, +  V7<)]  5900.1,0175 

~         « e    ,        rtE  /,  i   w    «        1.505  \  *~ 


U4.0,5.4.1ä,05(«  +  i»2-2-^-5) 


4334  (1,693  -  0,05) 


:=  2222  =  0,844  (Subiffufj, 


unb  baljer  bei  Hnwenbung  bon  4  ftufc  Jtolbengefdjwinbigfeit  unb  jwcifaAer 
Örpanfion,  bie  nötfuge  ©röfe  ber  ÄolbenflädV : 

2  0        2   0  844 

F,  =-^-=     ;     =  0,422 Ouabratfufc  =  00,77  Ouabratjoll, 

fo  bajj  ber  nöttnge  .ftolbenbur^meffcr  rf,  =  8,19  3oU  folgt,  Wofür  ^ur  ©ietjerbeit 
9  3o(l  anjunetjmen  fein  möchte. 

- 

§.  471.  Die  Stempel,  ober  Salirji.mmer  (grtifaftyAmmtr),  roeldje 
bei  ber  ^Bearbeitung  be«  £ifen«  in  2Cnr»enbun9  fommen,  ffnb  in  ber  Sttirfung«* 
träfe  mit  ben  Stempeln  ober  Stampfern  eine«  «Pocrjroerfe«  ju  »ergleicben; 
nur  ftnb  fte  ^n  ben  9>od)n>erfen  baburdj  berfejjieben,  bafi  ein  ^odjroerf 
au«  mehreren  gemeinfdjaftli*  arbeitenben ,  ein  ftatlhammer  aber  nur  au« 
einem  Stempel  befrebt. 


(cfcinvf  I* 
tiammer. 
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9J?an  bat  bi«  jefct  üorjüglid)  breierlei  ®tempelhammer  in  Xnwenbung 
gebracht;  nämlich 

1)  Stempelbammer,  welche  mittel  Jbebebaumen  ober  auf  einer 
SBelle  feftftfcenben  Rehlingen  aufgehoben  werben, 

2)  ©tempelbammer,  welche  mittel?  §riction«rollen  emporgehoben 
unb  be^Jjalb  aud)  gew&bnlid)  grictioneibammer  genannt  werben,  unb 

3)  Stempelba'mmer,  beren  Aufbeben  burd)  ben  Kolben  einer  X>ampf; 
mafdjitie  bewirft  wirb,  unb  welche  beäbalb  25amp fr; Ammer  genannt 
werben. 

(*in  einfacher  Stempelbammer  nad)  bem  erften  Spfieme  if?  in  gig.  954 
abgebilbet.    £)erfelbe  ifl  unter  ber  ^Benennung  $rip:bamrner  in  Omenta 


^ig.  954. 


patentirt  werben.  X>ie  ÜPe.- 
wegung  biefe«  Jö.unmce  ,4  B 
erfolgt  hier  burd)  eine  frebence 
SBelle  CD,  welcbe  mittel«  ber 
JRiemenfcbeibe  H  in  Umbre« 
bung  gefefct  wirb.  £>er  jpeb- 
ling  H  fifct  mittel«  ber  Scheibe 
SS  auf  biefer  Söelle  fefl  unb 
fteigt  febraubenformig  auf. 
•Der  Mümling  EF  wirb,  um 
ben  Stempelbub  oeranbern 
ju  f6nnen,  auf  ben  Stempel 
aufgefebraubt,  tragt,  um  ben 
ÜReibungöwiberflanb  $u  wr* 
minbern,  eine  grictionerolle 
G  unb  umfafit  bie  ibm  jur 
Leitung  bienenbe  SSBelle  CD 
mittels  eine«  £!ebre«  F. 

(Sin  größerer  Stempel* 
b  a  m  m e r  mit  £aumenberrieb 
üon  SBaterbau*  in ®r>efFielc) 
ijl  in  gig.  955  I.  unb  II.  abge* 
bilbet;  I.  jeigt  bie  Seitenam 
ftebt  unb  II.  ben  Öuerfdjnitt 
beffelben.  Derfelbe  hat  fratt 
be«  gew6bnlid)en  *PreU|lccff« 
ober  geberpuffer«  einen  £uftpuffer,  wobureb  er,  um  bie  3eit  eine«  Rammen 
fdjlage«  abjufurjen  (f.  25anb  I,  §.  18),  nad)  erfolgtem  tfnbube  gegen  ben 
tfmbo«  jurücfqetfofen  wirb.  9J?an  fiebt  in  GGG  ba«  gufjeiferne  Spam. 
mergerütf,  in  CD  bie  auf  bcmfelben  gelagerte  Umtrieb«wcUe  mit  bem 


Google 
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€>d)roungrabe  /? unb  ber  feften  unb  lofen  9?iem?nfd)eibe S,  S},  fotoie  mit  bem  etm»* 
auf  if)r  fifcenben  Webling  //;  nod)  ifT  /l  ber  eigentliche  gupeiferne  Jammer, 
H  baä  in  benfelben  eingefeilte  Skfmftütf,  E  ber  2(mboä  unb  F  ber  ben 
flmbflä  flufcenbe  J^ammerfTotf  ober  bie  fogenannte  Gbabotte. 

gerner  rft  KK  ber  gefdjlifcte  @tiel  Se$#ammer$  unb  /,  bie  in  bemfelben 

«ig.  955. 
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2umVt\-  beftnMic^e  grtctionSroUe,  womit  ber  lefctere  oom  4)eblinge  //  ergriffen  unfc 
emporgehoben  trieb.  9lod)  ifl  auf  bem  «£>ammergerüfte  ber  ^uffercolinber 
M  aufgefdjraubt,  in  welchem  fidi  ber  .Holben  N  bewegt,  ber  auf  bem  oberen 
(£nbe  bee  #amnKrfrielc$  fefljt|t.  Um  bie  geberfraft  ber  im  Gplinberraume 
NQ  abgefd)loffenen  tfuft  nad)  üöeburfnifj  reguliren  &u  tonnen,  ifl  nod> 


Jig.  950. 
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ein  jroeiter  Äolben  O  angebracht,  roelcher  mitte«  einer  ©djraubc,  bie  burd)  sum»«- 
ben  JDecfel  beä  dplinberä  gebt,  unb  burd)  Umbreben  eineö  Äurbelringeä 
oon  auf en  tiefer  ober  r>6r)er  gejtellt  roerben  !ann ;  aud)  finb  ju  biefem  Sroecfe 
nod)  bie  #abne  K  unb  W  angebracht,  meldte  ftd)  mittel  ber  Stange  / 
eroffnen  unb  oerfchliefen  laffen,  unb  eö  ifl  enölter)  ber  <3tellfolben  O  mit 
einem  fleh  naa)  unten  offnenben  ©entile  Q  t>erfet)en. 

3u  ber  2fbbilbung  beginnt  ber  Jammer  fammt  bem  Äolben  feinen  Huf* 
gang  unb  tfl  ber  über  lefcteren  befmbliche  Luftraum  burd)  W  abgefperrt, 
fo  baf  bi;  2uft  in  bemfelben  immer  mehr  unb  mehr  jufammengebrücft  wirb, 
je  t)b\)<v  ber  Jammer  fleigt.  Söenn  ba&er  fpdttr  ber  Webling  ben  £am-- 
mer  oerlaft,  fo  wirb  berfelbe  burd)  bie  (Slaflicitcit  ber  abgesoffenen  i'uft 
mit  oerflÄcfter  Äraft  jurüefgeroorfen.  hierbei  ifl  natürlich  nicht  au§er 
21d}t  ju  lajfen,  bajj  bie  atmofpbanfche  Suft  mit  conflanter  Jtraft  auf  ben 
Äolben  oon  unten  nad)  oben  brueft  unb  gleichfam  baä  ganje  ©eroiebt  be$ 
Jammer*  um  biefe  Äraft  Derminbert.  3fl  nun  ber  gart^e  SRaum  mit?uft 
Don  ber  auferen  Didjtigfeit  angefüllt,  fo  wirb  roajjrenb  ber  (5ompreffton  ber 
Äufjere  Suffbruc!  auf  ben  Äolben  oon  bem  inneren  Suftbrucfe  ubertroffen, 
unb  baber  burd)  beibe  jufammen  ber  Aufgang  erfajroert  unb  ba*  Äuffdjlagen 
auf  benHmbo*  oerfUrft;  \)<it  bagegen  bie  iniVO  abgefperrte  £uft  nur  bann 
bie  ^reffung  ber  auferen,  wenn  ber  Äolben  Ar  feinen  r>6d>flen  ©tanb  er« 
reicht,  fo  übertrifft  bei  jeber  anberen  Äolbenflellung  ber  aufiere  Puftbrucf 
auf  biefen  äolben  ben  inneren,  unb  eö  wirb  baher  burd)  baä  Bufammen^ 
tvirfen  beiber  Äräfte  ber  Aufgang  beö  Äolbenä  unterflüfet,  foroie  baä  TCuf* 
fchlagen  M  jammert  auf  ba^  untergefchobene  SRetaU  gemafjigt.  ift  nun 
leicht  eingufeben,  roie  man  burd)  2CbIaffen  ber  (fuft  mittel«  W  unb  Bulaffen 
berfelben  mittele  V  unD  Q,  foroie  auch  mittele  Stellung  M  .Kolbens  (), 
innerhalb  geroiffer  ©renjen,  jebe  beliebige  2uftfüUung  unb  ^reffung  berjtellen 
fann. 

2(n(tatt  ber  guftpuffer  roenbet  man  fehr  gewöhnlich  $uffer  t>on  flaut 
fchufringen  mit  bajroifchen  gelegten  (Sifenplatten  an.  Um  bie  @t6pe 
beim  Angriffe  M  Webling«  ju  mctfjigen,  oerfiebt  man  aud)  ben  Angriffe» 
punft  be6  jammert  mit  einem  folchen  Buffer.  5)ie  fpecielle  Einrichtung 
Diefer  Buffer  ifl  au*  bem  oerticalen  iDurchfchmtte  in  gig.  957  (a.  f.  ©.) 
ju  erfehen.  G£i  ifl  tytx  H  ber  auf  ber  SBeUe  C  feflfaenbe  Webling,  ABB 
Oer  $ammerftiel  fammt  bem  mit  ihm  ein  (3an&e6  bilbenben  sPuffergef)aufe  . 
1SB,  welches  oben  burch  einen  Decfel  DD  unb  unten  burd)  ben  oerfd)ieb- 
baren  sPufferfopf  /£Zs  berfdjloffen  ifl.  £ie  in  biefem  (BebAufe  eingefd)loffenen 
Äautfchuf ringe  rr,rr...^  foroie  bie  groifchenliegcnben  Eifenplatten  ftnb 
jroifchen  bem  Decfel  DD  M  ©ebaufe«  unb  einem  Heller  t  eingeflemmt, 
roelcher  auf  bem  sPufferfopf  aufruht  unb  burch  einen  »Stiel  st  in  borijon* 
taler  Vfa^c  erhalten  roirb.    trifft  Oer  Webling  E  auf  ben  ^ufferfopf,  fo 
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Mmmrr 


zumt<\.  fdjiebt  fidj  junÄchfl  ber  (entere  in  ba$  ©efjJufe  tiefer  hinein,  unb  nur  eif 
bann,  wenn  bie  Jtautfcbufringe  fo  tvett  jufammengebrueft  ftnb,  bajj  ihre 
<3pannfraft  ba$  ©ewiebt  be«  Jammer«  ubertrifft,  beginnt  ba$  2fnffteigen 


?ifl.  957. 


beS  le&teren.    £ie  geber       welche  in  fine 
9tfutbbeä$ufferfopfe$  einbringt,  foll  bas  Drehen 
be$  [enteren  tthtyrenb  feiner  &erfd?iebung  im 
©ebaufo  fowie  bie  Älemmfcbraube  b  ba* 
ruefgeben  ber  ©djraube  oerbinbern,  roetd>e  ben 
©ecfel  mit  bem  ©errufe  üerbinbet.  £rr 
Buffer  jum  Huffangen   unb  3urücfn?eren 
be$  $ammer$  ifl  ganj  Äbnlid)  fcnfrrurtt 
£a«  ©errufe  FF  beffelben  bilbet  mit  bem 
$ammergerufle  G  ein  ©anjeä,  iff  oben  bur* 
ben  X>ecfel  L  L,  fowie  unten  burcf>  ben  ^uffer^ 
fopf  Ä~  abgefd)loffen  unb  enthalt,  wie  ber 
untere  Buffer,  eine  Hernie  t>on  5tautfd>uf  rinora 
mit  jwifdjen  liegenben  £ifenfcbeiben  u.  f.  » 
(Sowie  ber  Webling  H  ben  Jammer,  natb£>ero 
er  ir)n  auf  eine  gewiffe  Jpbty  gehoben  bat,  wr 
lift,  trifft  ber  Decfel  DD  be$  ^uffergebauw 
BH  auf  ben  ^ufferfopf  K  unb  biefer  bringt 
nun  fo  tief  in  baä  (Berufe  ein,  bid  bie  dlafrtn* 
tat  ber  Äautfcbufringe  bie  gange  lebenbiy 
tfraft  beä  #ammerö  in  M  aufgenommen  hat 
unb  ber  le&tere  in  SKufye  gefommen  ifr. 
med)anifd)e  Arbeit,  welche  hierbei  bie  Äant» 
fcfyufcinge  in  ftcf>  aufgenommen  haben,  geben 
biefelbe  in  golge  ihrer  (Jlafficita't  beim  Darauf 
erfolgenben  3urucffaUen  beä  £ammer$  $um 
großen  2bei(e  bemfelben  wieber  *urucf. 


ibcoru  (§.  472.)  SBeita  ber  ^tempelbammer  mit  feinem  Angriffe  uff  er  au« 
bimmt,  geraßcC  ift,  fo  oerjebrt  ber  <5tOB  beim  angriffe  beffelben  ein  gewtffe*  Är» 
beitöquantum,  welche*  genau  fo  beurteilen  iff,  wie  ber  tfrbeitSwrlntf 
beim  Angriffe  eine«  s})ocb|lempel$  (f.  §.  466).  Söejeicbnet  v  bie  ©efebwin 
bigfeit  be$  #cbebaumen$  beim  Angriffe  unb  $war  in  ber  .£>ublinie  gemrffen, 
unb  Vi  bie  ©efdjroinbigfeit,  mit  welcher  ber  Stempel  unb  ber  $ebebaumen 
nach  bem  @to§e  gemeinfcbafflid)  fortgehen;  ifr  ferner  M  bie  STOaffr  be* 
$ammer6  unb  M\  bie  auf  ben  Angriff  äpunft  rebucirte  träge  Waffe  ber 
J)aumenwelle,  fo  bat  man 
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M\  V  tbtorlf 

unb  ben  21rbett€St>erlufl  ber  £)aumenweüe  in  golge  be$  <Sto§e$: 
_  3/,  (t*  —  vf)  _  M)MMX  ^ 

1  "    "    2         ~      (3/  +  A/j)*      2  *' 

Söenn  ber  Jammer  ben  #»rbebaumen  mit  ber  ©cfdjwinbigfeit  r,  t>eri^pt, 

fo  t)at  berfelbe  t>on  bicfem  2frbett«oerlup  ben  £r;eil  ^^~'{y^fyY 

in  ftd)  aufgenommen,  unb  eö  i(l  baf>ec  ber  ganje  ArbeitSüerlufr  burd)  ben 
@tofi  nur 

2  ~  2  2    —  M  +  M,  2 
(Oers!.  JBanb  I,  §.  306). 

tiefer  Arbeit«t>erluft  ifi  für  3/,  =  J/, 

unb  für      =  oo  3/, 

mirb  fid)  aber  immer  bem  Unteren  2Bertr)  meljr  nähern,  ba  jur  (§r$cugung 
einer  nar)e  gleidjfirmigen  Umbrer)ung$bewegung  ber  5ÖeUe,  Mi  Diel  groper 
olö  3/  gemadjt  »erben  mujj. 

93ejeid)net  7  bat  £rd'gr)eitömoment  ber  armirten  Saumenwelle  unb  r 
ben  Hebelarm  be$  #ebebaumen$,  fo  r)at  man 

J 

Mi  =  —  (f  S3anb  I,  Seite  255) 

ju  fefcen. 

3fr  ber  Jammer  mit  einem  Angrippuffer  oerfef)en,  fo  wirb  bie  Arbeit 

=  jtf^f^  j  auf  Da*  3ufammenbtucfen  ber  gebern  oerwenbet  unb 

bar)er  n>ieber  gewonnen,  wenn  fid)  biefelben  waVenb  unb  am  (£nbe  be$ 
Anr)ube*  wieber  auäbefjnen.  Auer)  werben  burd)  Anwenbung  biefVr  Buffer 
bie  Grrfdijütterungen  ber  ganzen  €D?afd>ine  beim  Angriffe  uerf)inbert  ober 
tvenigfienä  bebeutenb  Derminbert. 

£)ie  Buffer,  weldje  al$  ^ralijtocf  ober  jum  äuruefwerfen  be$  ©tempeU 
^ammerö  Dienen,  fjaben  ben  äroeef,  bie  Bett  jum  Aufflogen  unb  3urü(f; 
fallen  m6glid)ji  abjufursen,  um  in  berfelben  3eit  eine  moglidjjr  grope 
2fnsal)l  \>on  <3d)lagen  machen  ju  fonnen,  roobei  natürlid)  aud)  oon  ber 
J£ifee  be6  burd)  ben  Jammer  $u  bearbeitenben  (£ifenö  ber  gr&pte  OJufeen 
gebogen  roirb. 

23ei  einem  geberpuffer,  wie  j.S5.  gig.  957  barfreUt,  wad)fr  innerhalb 
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ber  qetrofynlidjen  ©renjen  bie  3ufammenbrucfuna,  x  {x{)  wie  bie  brüte 
binitn».  Äraft  P{Pi);  eS  l<Sjjt  ftd>  alfo  biefe  äraft  burd)  bie  $ormel 

berechnen,  wenn  man  Pj  unb  rr,  burd>  einen  93erfud>  beflimmt  bat. 

25ejeidjnet  nun  nod)  G  baä  ©eroidjt  be$  ©tempelbammert,  fc  tut  np 
bie  SHetarbation  beö  Jammer«  beim  2(nfd)laa.en  an  ben  puffet: 


roenn  man  ben  tfuSbrucf  -pr*—  burd)  (t  bejeid)net. 

Cr  J1! 

SP  nun  c  bie  ©efdjroinbigfeit  be«  Jammer«  beim  Hnfd)lag*n  an 
Buffer  unb  v  bie  oeränberlid)e  ®efd>tr»inbia.fcit  beffelben  roÄbrenb  berBirfr- 
auf  ben  Buffer,  fo  f)at  man 

2--  =  J.  +  %(M^ 

bafjer 
unb 

v  d  v 


c\r  =  — 


9  ]Tx  +  ^  -  «*>  f 


9hm  ift  nod)  ^rr  =  t;^/.  roenn      ba$  3eitelement  unb     *~  " 
öemfelben  mit  bec  ©rfdnvinbigttit  i>  burdjlaufene  5Begelement  bc^'r-j 
baf)er  fola.t 

3  ^    du  


_  1  /  u 

ec&t  man  nun  r  1/  -  --:          =  u,  alfo 

?r  =  5fÄ  + 

fo  fola,t 

unb  babei-  oie  3eit 
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t  =  7—  I    r~U     =  ^=  arc.{sin.  =  u)4-Const.  Nr1«.' 


INertr 
Nr  €t*mrf«- 


—  .  r —  arc. 


(S.  Sanb  I,  analpt.  ^ulfötef^ren,  tfrtifel  22). 
9?un  iff  aber  anfangt  v  =  c,  bafyer  ergebt  ftd) 

Con.v/.  =  ,  }- —  «rc-  (sin.  =  c  V         —  ) , 

unb  e*  folgt  bie  ganje  Bett  jum  Steigen  beS  Stempel«  mäftrenb  feine« 
Hnflofje*  an  ben  Buffer,  innerhalb  roeld)er  v  in  9?ull  übergebt, 

/,  =  arc.  (sin.  =  c  \f     /*  - 

Da  beim  barauf  folgenben  3urücffaüen  be«  Jammer«  bie  tfeceleration 
ebenfo  grop  i(r,  roie  bie  SKetarbation  beim  Steigen,  fo  folgt,  bafj  bie3*it  t2 
jum  3«rücfffo§en  burd)  ben  Buffer,  innerhalb  roelcfjer  bec  Jammer  roteber 
bie  ©efdjroinbigfeit  c  in  umgefefjrter  9iid)tung  annimmt,  gleid)  ber3eit  tY 
jum  Steigen,  alfo  bie  ganje  3eit  be$  StopeS 

9  tx  =      —  arc.  (sin.  =  c  y      ,  ^  — ) 


3n  ber  praftifdjen  2(u$fuf)ru.ng  t(l ft  fo  grofi,  bap  ftd)  c  ^/^  _±~~~ ^  =  *i 
bafjer 

fefcen  lÄpt. 

£>rme  eine  foldje  «PrallDorridjtung  roare 

U  =  —  unb  2  ti  =  — 
9  9 
unb  e«  i|t  bar)cr  ber  ganje  3eitgen>inn,  welker  burd)  baö  3urttcTprallen  beö 

Jammer«  an  bem  elafrifdjen  ^)rall(tocf  erlangt  roirb, 

2  c  71 

%  ~~  9  ~~  Vm  ' 
£iefe  gormcln  gelten  aud>  für  ben  gall,  roenn  ber  Stempel&ammer  gegen 
einen  gropen  uiu>oll?ommen  elafrifdjen  sPrallfrocf  anfdrtitgt;  nur  t)at  f>ter 
beim  3urücfroerfen  fi  einen  fleiwren  5öertr>       unb  e$  ift  batyer  l)ier  bie  Seit 

1  TT 

jum  3urucffaüen:  t9  ==  -  —,  eine  größere.  £er  burd)  eine  foldje 
unt>oll?ommene  Hbprallung  erlangte  3eitg?minn  ijt  folgli^ 

78* 
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_  2c  _     n     /_1  ,      1  \ 

z~  9    zVJ\VJ  ^  VW 

Stätxu  p,  ober  btc  Glaflieitat  M  9>raÜfro<fe*  fe&r  flein,  fo  mufte  man 

,  r  - —  /irr.  (  Äin.  =  r  1  ] 


t,  = 


//rr.  1  mm.  —  c  i   —  J  =  — 
V  r    <//  Q 


unb  baf>er 


^    _C_  -7 


9      2  Vi*  g 
fefcen. 

5>er  SBeg,  n>e(d>en  ber  Rammet  r»%enb  ber  3ufammenbru(fun$  bei 
geberit  jurucflegt,  ober  bie  ®d$t  ber  Durchbiegung  ber  lefcteren  i|t 

@inb  bie  gebern  unoollfommen  elaßifd),  ober  beft^t  ber  ^raUftod  m 
eine  unt>oÜfommene  Qrlajticität,  fo  t)at  ber  Jammer  in  bem  BugcnHirf/, 
wenn  er  beim  äurucffallm  ben  Buffer  uerlajjt,  bie  ©efcfjrotnbigfeit 

t-i  =  V2gs{\  +  V«f*i*). 
Söejcidmet  /i  bie  $6(K/  auf  n>eld)e  ber  Jammer  burd)  ben  ^eb/baumo 
gehoben,  unb  Don  roeld)er  er  aud)  frei  r)erabfdUt/  fo  ift  bie  ©fföroinbisfrit* 
t)bt)t  be$  jammere  bei  feinem  tfuffdjlagen  auf  ben  2Tmbo6 : 

1)  bei  oollfommener  Qrlafricita't  ber  ^ralloorricrjtung,  foroie  bei  einem 
Jammer  o(me  einen  spralljroc!, 

c* 

ä1  =  ä+  —  =  Ä  +  «(1  +  Vttish  Dagegen 

2)  bei  unoollfommener  (*la(ticitdt  be*  9)raUflo(fe*: 

Ät  =  A  +  ^  =  Ä  +  f(l  +  Vtlh«)  unb 

3)  bei  ganjüdjer  Unelaflicitd*t  be*  «Praajrotfe*,  roo  f*i  =  0  ift: 

hi  =  h  s. 

$eifpicl.  9öenn  ein  8tempetyammer  ben  ole  ^raUftocf  bienenben  gern 
Buffer  mit  G  fiufc  <»ef$winbigfdi  trifft  unb  jtd)  tiefer  in  ftolge  beffen  um  2  3cÜ 
=  %  <n>P  jufammenbriKft,  fo  ift  ber  entfpred)enbe  (Soeffirient: 

M==(—  —  s):  y%  g*  =  (0,0 IG  .  3G  —  0,1  GG7)  :  %  .  %,  =  0,4093  .  72  =  29,5. 
\2  g  / 

unb  tafyer  bie  ßeit  be«  9ln*  unb  abprallen*: 

2,1  =  yfc  =  Flirts  -  0,1035  Stcttnb,n- 
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SBenn  bagegen  ber  Jammer,  nadjbem  tyn  bft  -frebebaumen  berlaffen  l)at,  frei  lbcorj( 
ßeist  unb  f&nt.  fo  ift  biefe  ßtit  u\£tmr.tl' 

2t>  =  ~  =  ^  =  °'3840  ®ecunben' 

alfo  ber  3eitgen?inn  burdj  bic  Slbbraflung  br.  <3tempclf)ub: 
0,3840  —  0,1035  =  0,2805  <Secunbe. 
Sefct  man  bic  mittlere  ©cfdjminbigfeit  be«  Jammer«  beim  ftnfyeben,  c  =  G 
gujj,  fo  erhält  man  bei  ber  £ubf>öl)e  h  =  3  ftufj,  bie  3eit  bea  Hnfyebcn«: 

=  -7  =  %  =  %  @«unbe, 

wogegen  bie  3eit  be«  freien  3  ur  ü(f  fallen«  

=  V^T»*»-«  =  ^8G  ±M  -»-«  =  (Mt98  _  C).0,032 

=  0,2864  ©ecunbe 
Betragt,  $iernadj  ift  folglich  bie  ganje  3*it  eine«  ©tembclftiele«: 
0,5000  -f  0,1035  -f  0,2804  =  0,8899  ©ecunbe. 
Ofme  eine  feiere  $rallrcrriä)tung  mürbe  ber  Jammer,  nadjbcm  ihn  ber 

c» 

£cbebaumen  uerloffen  tyat,  auf  bie  £df)e  —  =  0,01G .  3G  =  0,57G  $ufj  frei 

J 

fieigen  unb  naa^er  bon  ber  £öbe  h  -f  r-  =  3,57G  frei  herabfallen. 

ig 

Sie  3eit  jum  ^erabfaUen  ift 

,  _.y^2.3,57G  _  1^0,064.8,576  =  0,4785  ©ecunbe, 
9 

unb  ba^er  bie  3eit  eine«  ganjen  <Stcm*>elfoiele«: 

=  0,5000  +  0,1920  -f-  0,4785  =  1,1705, 

b.  i.  um 

117,05  -  88,99  _  28,06  _ 

0,8899         ~  0,8899  ~  31'5  *Went 
grölet  at«  bei  bem  ©tembelfjammcr  mit  elaftifdjcm  Buffer.    8ajjt  man  in  beiben 
ft&llen  ben  Stempel  naä)  jebem  <S<f»lage  0,11  «Sccunbe  ruf)cn,  fo  erbatt  man  bic 
»njarjl  ber  ©tempetynbe,  bei  »nmenbung  eine«  «Urallitode« : 

w  -  o,89  +  0,11  -    /l  —  G0, 

unb  bagegen  ofyte  benfetben : 

GO  GO 

=  TTX  =  47. 


MI  +  0,11  —  1,28 

§.  473.  93ei  einem  r}u  ftp  uff  er,  wie  gig.  956  baefteüt,  übt  bie  SlaflicitÄt 
ber  £uft  foroor)!  roäfyrenb  bed  2(nr)e6enö  ald  aud)  ttntyrenb  be«  Sailens  ipre 
SOBtrfung  auf  bie  Bewegung  be«  golloammer«  au$.  SBejetcrmet  t?  bie  ©es 
fcr)rotnbigfeit  M  tfngrtffäpunfte*,  M  bie  Sftaffe  be$  Jammer«  unb  3^  bie 
auf  btefen  9>unft  rebucirte  träge  üttafTe  ber  armirten  DaumentreUc,  fo  bat 
man,  rote  befannt,  bie  gemeinfdjafttidje  ©efd)ir>inbigfeit  nad)  bem  <Sto£e 
be*  Jg>ebebaumenS  gegen  ben  Jammer: 

n    c  M*v 
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unb  bie  bei  biefem  <Sto|je  üerloren  gebenbe  mechanifd)e  Arbeit: 

gemer  ift  bic  mertanifebe  Arbeit,  roeldK  bie  (Slafrtctt  Ar  ber  im  Buffer  ctrz 
©tojjreitel  eingefd)lof[enen  £uft  nnibrenb  be*  #ubc$  h  in  Hnfprud?  nimmt, 
wenn  man  bie  anfängliche  ^reffung  ber  abgefperrten  2uft  =  p.  bcn^nbalt 
ber  Äolbenflctche  =  F,  bie  ganjc  $bt)e  be$  abgefperrten  guftcrlinber*  =  » 
unb  bie  am  (Jnbe  be$  #ubeS,  s  —  h  =  su  foroie  ba*  befannte  3Samu= 
M  =  Vsi  =  *  Mtf  na*  95anb  II,  §.  443: 


/->sx  /    1  1  \ 

—  x  — i  \,Vl*-i  ~~ 


S3ejeid)net  ?  ben  Äußeren  Suftbruc!  pr.  glitcheneinbcit,  fo  itf  bie  Äraft 
mit  welcher  bie  Eifere  £uft  brm  Aufgang  be$  Jammer«  $u  £ulfe  fommt, 
Fq,  unb  bejeiebnet  G  baä  ®croid)t  beä  ^)ammer6  unb  t?i  bie  ©efchmirrtia« 
feit  beffelben  am  @nbe  beg$ubed,  fo  ijt  enblicb  bie  ganje  mechanifche  Hrfc.ir 
welche  ba$  2(ufr)eben  be$  Jammer«  in  2Cnfpruch  nimmt, 

3/  r  - 

L=LX  +  L,  +  (G  -  V" 


r    ,  Fps*/   1  1_\ 

~~  Af+  Mx  2  7  x  —  1  s*-1  / 


+  (G-Fg)  (,_,,) + 

3frrb<r#ebflarmbe$tfngriff$pun!te$,  ober  ber  fenf rechte  Ebfranb  ber  2fo 
ber  £aumenwclle  bon  ber^ublinie  beö  Jammer«,  fowie  ß  ber  Gentriwtntci 
jwifchen  ben  benachbarten  #ebebaumen,  um  welken  ftd)  alfo  audj  bteSöefc 
Don  einem  tfnfmbe  bis  jum  anberen  bref)t,  fo  lÄf?t  ff*  bie  Arbeit  ber  Äraft 
=  Prß  fegen  unb  e«  gilt  baf)er  aud)  bie  ©leicfyung : 

v*_lFp**(    1  1  \ 

+  (G  -  Fq  h  +  >/,  J/r*. 

2fad)  ift,  ba  mdbrenb  be$  tfnbubed  bie  Umbref>ung*gefchwmbigrnt  f  te: 
3ßelle  in  t\  übergebt: 

3)    V«  (J/+  Af,)  (r 2  -  c»)  =  (P+  fqr  —  G)  A 

x  —  1  1 

stimmt  man  ü2  au*  ber  borlegten  ©leichung  unb  fegt  biefen  SBertb  in 
bie  legte  (Gleichung  ein,  fo  folgt: 
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[-'-^•¥-S(Sll,-^)-<-A',»lT'"i=- 
="+^-«>*-Sfe-^)+,"^"'L". 


unb  baber 

4)  p(^rß-k)  =  {G-Fq)^h 

+  x  —  l  V5l«-i  )  M  +     3/  +  Mx '    '  2  " 

#at  man  mithülfe  ber  legten (Bleidnmg  au$  bf r 2fnfangöj)efcf>n?int)iqfett 
v  u.  f.  ro.  bie  erforberlicbe  Umtriebsfraft  P  beftimmt,  fo  fann  man  nun 
burd)  eine  ber  (Uleidjungm  (2)  unb  (3)  bie  ©efdjroinbigfeit  M  #ammerö 
unb  beö  $ebebaumenä  für  ben  tfugenblicf  beftimmen,  trenn  ber  Jammer 
unter  bem  Unteren  roeggleitet. 

9fad)  biefem  ffeigt  ber  Jammer  nod)  auf  eine  Jpbty  roelcfre,  roennman 
s  —  {h  -f-  hx)  —  s2  fefct,  burd)  bie  ©leidjung 

benimmt  tfr,  unb  enblid)  fommt  ber  Jammer  mit  einer  ©efdjnunbigfeit  t?3 
unten  an,  roeldje  per)  burd)  2fufl6fung  ber  ©teidjung 

6)  (G_F?)(&+^)+^(-i-i_-?i7)=V.^ 

ermitteln  läft. 

Die  Reiten  ^  unb  /3,  reelle  ber  Jammer  n6tf)ig  f)at,  um  bie  2Bege 
h  unb  /»!  fteigenb,  foroie  bie3eit  /3,  roeldje  er  bebarf,  um  bie#or)e  A  +  ^i 
fallenb  ju  burcfclaufen,  ftnb  mittel*  ber  6impfon'fd)en  ober  GoteS'f^n 
Siegel  ju  beftimmen. 

$at  man  mittels  (1)  unb  (4)  bie  ®efd)u>inbigfeit  c  nad)  bem  tfnfrofie 
unb  bie  mittlere  Umtciebäfraft  P,  foroie  mittels  einer  ber  ©leicfcungen  (2) 
unb  (3)  bie  ©efdjroinbigfeit  v  bejtimmt,  fo  fefee  man  in  Untere  aud)  nod) 
ff  att  h,  y2  /»,  foroie  jtatt  s1=s  —  h,  s—1/ih  ein  unb  ermittele  burd)  Euf* 
lofung  berfelben  bie  ©efefiroinbigfoit  w  be$  #ammer$,  roenn  berfclbe 
um  V,  h  gediegen  iff.  2(u$  ben  ©efdjroinbigfeiten  c,  w  unb  i?,  folgt  bann 
bie  3«it  &um  Steigen  auf  bie  #6()e  h: 

#at  man  ferner  mittel«  (5)  bie  $öl)e  bejtimmt,  auf  welche  ber^am* 
mer  ofjne  Äraft  jteigt,  fo  fefce  man  aud)  y  ftatt  /»!  in  btefe  ©leidjuna,, 
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i^rrif    unb  l6fe  biefelbe  in  Ainfid)t  auf  in  auf,  rcobureb  ffd>  bie  Gkfcbirinfcu« 
t>.w„mcr.  fett  wx  ergiebt,  roelche  ber  Jammer  nach  Burucrlegung  Ui  SB*}« 
A  "h  Vi     bat.  #uö  ben  ©efcbroinbigfeitäwertben  t?,,       unb  o  fol$t  mn 
bie  Bf it,  tt>elcf>e  ber  Jammer  $um  Durchlaufen  be*  weiten  ©rgtlwilf*  % 
notbig  bat: 


Se&t  man  enblich  in  bie  Gleichung  (6)  ftatt  A  +      Vj  (A + 
Vs     ~h  A,)  fin»  fo  erhält  man  au&er  ber  mittel*  eben  biefer  ©Ifite 
HU  beftimmenben  Grnbgefcbroinbigfeit  r2  noch  $n>ei  mittlere  ®ef*trinbUhiw 
lüj  unb  u;8  unb  eä  folgt  bieäeit  $um  Durchfallen  ber  qan&en  Jpbbih+h;: 

=  ä-M,  /l  ,  i  ,  IV 

Um  bem  Jammer  in  einer  gegebenen  3*Ü  eine  m&glicbir  gro&e  XmaM 
oon  Spielen  machen  laffen  ju  fonnen,  ijt  e$  notf)ig,  bie  Reifen  ^  <i  ^ 
/a  moglichtf  ab*urur*en,  folglich  moglidjfl  grofe  ©efchroinbigfeitfn  in  2* 
roenbung  ju  bringen.  Die  lefcteren  fallen  aber  ben  (Gleichungen  (4),  ^ 
unb  (6)  jufolge  um  fo  grofjcr  au«,  je  gr6§er  bie  tfnfang*prefTun$  p 
im  Buffer  abgefperrten  2uft  tfi. 

©ityrenb  ber  Jammer  frei  fteigt  unb  fällt,  bref)t  fi<h  bie  ©eile  um  rinfl 
SBinfel  ft,  ber  bureb  bie  Gleichung  r  (ß  —  ßx)  =  A,  ober  tut* 
Formel 

ft  =  /»-7 

benimmt  ifl,  unb  ba  hierbei  bie  ©efdjtrinbigfeit  t?,  ber  SöeUe  in  r  üb* 
gel)t,  fo  gilt  aud)  bie  Gleichung 

7)    Prßl  =  i/tMliV*  —  l>*), 
wie  auch  auf$  ber  iöerbinbung  ber  erften  Gleichungen  hervorgeht.  6*  #  ^ 
einfacher,  au*  v  unb  jPbie  Gefchroinbigfeit  mittel*  ber  au*  ber  lefeten  ©leicfouxi^ 
(7)  b«n>orgehenben  gormcl  

ftti  beflimmen. 

eefct  man  in  ber  legten  $ormcl  tfatt  ßx  auch  1/3  ßi  unb  2/jA  " 
erhalt  man  noch  jroei  jrotfehen  v  unb  liegenbe  ©efehwinbigreit*««*' 
W4  unb  tüz,  unb  ce  folgt  nun  bie  Bett  be*  Hergänge«: 

U~  "8     U   +    *4  +   U>5+  *A 
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Die  Seit  ein««  gamen  «Ibammerfptele*  folgt  nun:  /  =-<i  -f-  /4,  unb  tbmu 

bat)er  btc  tfnjabl  ber  ^amnifrfcrjlage  pr.  SWinute :  Hmmn. 

60"  60" 
ti  —  —  . 

r  (  *i+U 

»eifpiel.   ö«  fei  ba«  ®e»t<^t  eine«  ftallbammer«  mit  8uftpuffer,  G  = 

600  $fb.,  ber  $)aumenf)ub  beffel&en,  /V  =  ll/„  ftujj,  bie  SÖeite  bea ^uffercplinberi, 

d  =  %  ftu§,  bie  $ci)<  beffelben,  *  =  2%  guji,  bie  »nfang«*  ober  attimmal* 

preffung  p  ber  eingefdjloffenen  £uft  gleidj  ber  ber  äußeren  2uft,  q  =  15  $fb. 

pr.  Ouabratjoß,  ferner  fei  bie  ganje  auf  ben  Jtraftpunft  rebucirte  9Jfaffe  ber 

5)aumen»eUe  =  5000  :  g  $fb.,  bie  Änjafyl  ber  #ebebaumen  ber  SBelle  =  1, 

a(fo  ber  3)reljung6bogen  ber  SBctte  to&^renb  eine«  .jpammerfpiele*,  =  2n;  unb 

bagegen  ber  3)ref)ungabcgen  berfelben  to&fyrenb  be«  Slnljube*  gleidj  bem  93ogen, 

»äbrenb  bie  Seile  leer  umgebt:  ß  —  ßx  =  fix  =  *.   gaffen  toir  enblid)  ben 

Jammer  *on  bem  £ebebaumen  mit  ber  ®efa)winbigfeit  v  =  G  ftuj*  angreifen 

unb  geben  »ir  bem  lederen  bie  befannte  ftorm  (f.  $.  463)  einer  JtreidetJolvente, 

fo  tji  ber  2ßeg  be«  Äraftpunfte«  »aljrenb  be«  Slnfyube«  gletd)  bem  »atyrenb  be« 

Hergänge«  ber  ©eile: 

=  ft  r  =  A  =  1,5  Su§, 
folglia?  ber  me^anifa^e  Umfang  ber  3)aumemr<elle: 

=  /Jr  =  2ftr  =  3  gu§, 
unb  ber  medjanifäe  £albmeffer  biefer  ©eile: 

r  =  ~  =  0,4775  $up  =  5,730  3«?U. 

ferner  ift  ber  Snbalt  ber  ÄolbenflÄaje  be*  guftpujfer*: 

F  =        =  ^  ti  =  G3,G2  Ouabratjoll, 

unb  bie  $cl>e  be*  «uftcijunber«  naa)  3uräcflegung  beö  2flege6  h  =  1,5  ftuf, 

,,=*-/»  =  2,5  —  1,5  =  1  Ju&. 

9to  tjt 

p  ,r     A)  =  (*_±A°  2  A  _  ^  p  =  21  ph  =  M  ö  p 

mm 

^  (Gr  —  F?)  A  =  10  .  1,5(500  —  G3,G2  .  15)  =  —  15.454,3  =  -  G814, 
ä  /    _i_  1    \       10 .  954,3  .  (2,5)1.4  f        /J  \0,4l 

=  8G050  (1  —  0,69314)  =  2G405,  unb 
MxjM  +  2MX)    ^_  6000.  105     3G  _  105000  .  , 

_|_  ^       '  2  ~       55       •  2^  —     11     *  °'01G-3G  -  5498' 
pafjer  folgt  nad)  ber  ©leiü^ung  (4): 

31,5  P  =  —  G814  +  2G405  -f  5498  =  25089, 
jnb  bie  erforberlia^e  Umtriebefraft: 

P  =  ^?  =  796,5  *funb. 

Die  ®eftt^»inbtgfeit  am  Qnbe  be«  ©tcfe«  ifl: 

Jf.r  50    „       CO  m  m 

C  =  -M+mT  =  55  •  °  =  ü  =  5'4M--  8US' 
inb  bie  ®ef<^»inbigfeit  am  Qnbe  be«  Sln^ube«: 
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k  ti?rlr  ,  \f  ,       %Prß.       \fZT     790,5.3.31,25  ,,  

"iSSSr       =  V  *8  -  -ff1  =  r  6  5555  =  V  sg  -  u,** 

=  4,590  %u$. 

T>ic  £ör;e  A,,  auf  wel<fie  ber  Jammer  fteigt,  trautem  ibn  ber  £ebctaumr 
wlaffen  tjat,  wirb  burd)  bic  Huflöfuna,  ber  ©leiebuna, 

(G  -  Ff)»,  +  jÄ*  (  ^  -     ^  =  V, 

b.  i. 

-  454,3  A,  +  8G05  [(1  -  /,,)0.4  —  l]  =  ^ji.^O)*  _  ^ 

beftimmt. 

3ebenfall*  ift  A,  gegen  1  Hein,  unb  bafyer  annäfjernb 
(1  -  -  1  =  0,4  A, 

ju  fefcen,  fo  baf?  nun 

—  454,3  A,  -|-  8005.  0,4  A,  =  168,5 

unb 

*■  =  lÜ"  =  °'05639  *ufi 

folgt. 

(Genauer  folgt  bann 

(1  _  A)-o,4  —  1  —  0,4  A,  +  0,28  V  =  0,4  A,  -f-  0,001, 

baljer 

A,  =  -1G8  g9~        =  0,05351  guf  =  0,0421  3eH. 
ftur  bie  ©efAtrinbtgfcit       mit  welker  ber  Jammer  auffällt,  iii 


•/.»..■  =  (C  -         +  u  +  ^  - 

»0  r/     1     \0,4      /  1  \0.4  1 

-  r  --  454,3.1,5535  +  8005  [(-— )      -(— )  J, 


b.  t. 

500 
02, 
ober 

8  V  =  -  700  +  8005  (1,0222  -  0,0931)  =  —  700  -4-  2832  =  21  "26. 
baljer 


r>  s=  ==  V'205,75  =  10,S02  ftufc. 

»nnär>ernb,  obglei*  weniger  genau,  laßt  Üä)  bie  3«t  \um  Änbcbc 
loeldje  wäfyrenb  ber  ffiirfung  be*  J&ebebaumcn«  auf  ben  Jammer  verfliegt, 

«•  -  7  (t + i)  =  t-  (^k  +  ikd  =  °'7S  (0-1833  +  ü-2i:; 

=  0,3009  «Sccunbe  fefccn. 

9JJan  fann  audj  annaljernb  bie  3cit  bee  Slufjtrtotn*  auf  bic  fe^te  Jöcbt  k 

2  h.        2  •  0,05351        n  .  .an  _       .     ,  , 
f.  =  -  1  —         —  -  =  0,0233  ©ecunbe  fefccn. 
r,  4,o90 

Um  *nufcbcu  0  unb  r,  =  10,302  ftup  nc*  jwei  anbere  ftallgeüfcxinru 
feiten  »r,  unfr  k\,  ju  mtervoliren,  fefccn  wir  in  bie  lefcte  ©feidnina,  für  %  Är,: 

ftatt  A  +  A,,  ein  Wal  h    Q  *'  =  l^^ü-  =  o,5178,  unb  ein  anbere? 

%  O  +  V  =  1,0357.    ®*  folgt  bann 
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-.•=-^+-[(^r-(Mk)°i 


bÄmintr. 


baher 
ferner 

baf)er 


=  —  235,3  -f  8605.(1,0222  —  0,8585)  =  1173,4, 
=  =  V/"ÜCJ=  12,112  frif, 


8ir3«  = 


—  470,7  -f  2251,1  =  1780,4, 


v>4  =  =  1^222,55  =  14,918  $ufl. 

9lun  ergtebt  fid>  naä)  ber  obigen  Bermel,  bie  ganje  galljeit  be«  Jammer«: 

ti  =  i±Ä,  /L  .  JL  ,  _L\  _  1A  (_J_  ,  _±_  ,  _L_\ 

3  9      Vir,  ~  ip3  ~  r8/         9  V  12,112  ~  14,918  ~  16,802/ 

0  9074 

s=  %  (0,5780  -f  0,2081  -f  0,0613)  =  =  0,1512  ©ecunbe. 

@efct  man  ferner  in_ 


fo  erhalt  man  eine  mittlere  ©efönunbigfeit  u><  jtrtf^en  «  unb  t>,,  unb  gwar 

tr4  =  V  36  —  7,4075  =  5,341  gufj, 
unb  bafjer  bie  mittlere  3eit,  roä^renb  bie  ÜDelle  leer  ger/t: 

*  =  ¥  (iko  +  "sin  +  ^k)  =  v«  • U334  =  °'2883  @ecunbe; 

alfo,  u>ie  erforberlia>,  größer  al*  tt. 

55ie  3eit  eine*  ganzen  £ammerfpiele*  ifi  nun: 

H-  <4  =  0.3009  +  0,0233  -{-  0,2833  =  0,6075  ©ecunbe, 
unb  baljer  bie  SlnjaW  ber  £ammcrfd>läge  pr.  Minute: 

60  CO 

n  =  7  =  ^T5  =  98'7G'  ftl'°  na*>e  10°- 

£ie  crfcrbcrlia^c  tr>ecretif(6e  Arbeit  $um  Um  trieb  biefea  ^ammerroerfe*  ifi 

,        Prß       3  . 796,5  796,5 

L  =  i  =  ö^ö?5"  =  0,2025  =  3933  *u^nnb  =  7V< 

£ie  «Jhifcleijiung  folgt  bagegen: 

,         Gv.2*       500 .  (16,302 )s 

^  =  j£  =    62,5.0,6075    =  35°°  »»W**? 
wie  aiiä)  jiemlia)  annafjernb  gefunben  trirb,  uenn  man  oon  L  bie  Arbeit  be«  <Sto&e«: 
MMX         v*        50     500 . 36  180000 

*  +  "i  '  »ff  ~  W  62,5.0,6075  ~  11.62,5.0,6075  =  431  $uWunt> 
a&$ief>t. 

§.  474.  Durd)  eine  gerotynltctye  Saumenroelle  fann  man  bie  galtyä'mmer  »ruttci. 
nur  auf  eine  madige  £&be  beben;  um  benfelben  einen  größeren  £ub  ju  bamm"" 
geben,  roenbet  man  aber  $r»ei  ben  £ammerff  iel  jroifajen  fttf)  faffenbe  gric- 
ttonärollen  an,  wooon  bie  eine  buref)  bie  Umtrieb«fraft  in  Umbrebung 
gefefct  unb  bie  anbece  oon  ber  £anb  beä  Arbeiter*  ober  buref)  bie  Äraft 
einer  geber  ober  eines  ©erotcr)te6  gegen  ben  ©tiel  gebrutft  roirb.    3(1  ber 
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mmim*  Jammer  auf  eine  geroiffe  Sicht  gefliegen,  fo  bebarf  e*  nur  be*  3urii 
ziehend  ber  beweglichen  §rietion6roüe  oon  bem  «ßammcrfliel,  um  benfelbn 
jum  fallen  ju  bringen.  5Bie  Ietd>t  ui  ermeffen,  ijl  cö  bei  biefen  gal^ 
hämmern  bie  ÜReibung,  rooburd)  bie  beroegenbe  ^raft  einer  umlaufenben 
5öcüc  auf  ben  £ammerfiiel  ubergetragen  roirb,  unb  bcerjalb  r)eifen  aueb 
biefe  Lämmer  gcrochnlicn  Js  rictionebnmmf  r.  Damit  ein  Aufbeben  bei 
Jammer*  in  golge  ber  grietion  aud)  toirflid)  ffattfinbe,  i|l  nätbig,  bat 
ba*  gewicht  G  be*  ©tempeW  no(fc  oon  ber  JReibung  F  ubertroffen  renfce, 
ba§  alfo  F  =  qp  R  >•  G,  unb  bemnad)  ber  ©eitenbruef  auf  ben 
merftiel 

/?  >      5.  85.  ß  >  5G 

fei,  wenn  ber  Qoefftcient  ber  glettcnben  Reibung  urifefren  t er  iKcU; 
bem  #ammerjtiel,  9  =  0,2  i|r.  Die  Hrt  unb  Sßeife,  roie  bie  eine  SBalu 
gegen  ben  ^ammetftiel  angebrüeft  unb  berfelbe  oon  beiben  SBatjen  rrfaft 
unb  emporgehoben  roirb,  ift  au*  ben  Xbbilbungen  in  S<d-  958  I-  unb  IL 

958.  rool.  bie  ©eitenanficbtunöH 

ben  horizontalen  Curd)f*aifl 
oom  oberen  2r>eil  brt  «fam- 
mergerüfte*  fammt  ben 
tionäroaljen  barffrüt,  $0  er» 
fe&en.    £*  i|r  t)ier  ^tn 
Äopf   be*  J£)ammcrgfnifte, 
BC  ba*  obere  <5noe  be«^ 
merjhele*,  D  bie  grietioneeck 
mit  feflliegenber  2fpe  un:  E 
bie  griction*rolIe  mit  bewegü» 
d>er  2fre.     Die  3apf«nLiart 
L  ber  legten  SKolIe  rubn 
mittel*  ber  Kröger  FG  in  bm 
feften  Sägern  G,  unb  laffn 
fid)   mittel*  be*  ^niebeb<Ji 
KHG  (f.  »anb  I,  {.  131 
burd)  bie  Scfjubftange  5u. f  rt. 
um  F  brer)en.   Da  mit  eint: 
folgen  Drebung  auch  ew 
Öerfdjiebung  in  borijontalr: 
9iid)tung  oerbunben  ijl,  fi 
lä&t  ftd)  baf)er  aud)  burdj  bu^ 
fen  SWed)ani*mu6  bie  grifc 
Kontrolle  E  an  ben  €>liel  brf 
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Jammer«  anbrütf en.  (5in  fold)er  grietion$bammer  oon  500  $fb.  ©ewidjt  iv 
unb  mit  grictionärüaljen  au*  Rapier  (Äalanberroaljen)  ifl  in  bor  SSerffratt 
für  ben  S3au  ber  3Beid)felbrutfe  in  )Dirfd)au  angeroenbet  worben  (f.  ©amms 
lung  von  Betonungen  für  bie  JputU  1855).  Um  bie  Jtraft  $um  Aufbeben 
be*  jammert  ju  BerfNlrfen,  fann  man  aud)  bie  jnmte  grietionflrolle  burd) 
bie  Umtriebäfraft  in  Umbrefumg  fefcen,  mup  jeboeb  bafür  forgen,  baf  bie 
@efd)r©inbigfeit  berfelben  ber  ber  erfien  JRoUe  entgegengefefet  auffällt. 

Sine  ©fijje  oon  einem  ebenfalls  500  ^)fb.  fcrjroeren  grietionafjammfr 
au«  ber  SBerfjtatt  t>on  3-  Äitfon  in  ?eeb$  ifl  burd)  gig.  959  bargefreUt. 
Der  £ammerftiel  CD  befielt  f)ier  aut)  einer  5V23oli  breiten  unb  %  3oÜ 

«ig.  959. 
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»tution«.  bitfen  fdjmtebeeifernen  ©djiene,  roeldje  mit  tr)rem  IfSrmigen  gufe  C  bar* 
jroei  Äetle  in  ber  £&r)lung  Deä  $ammerfopfea  befefligt  wirb.  Um  tu 
nachteiligen  ©itfungen  ber  $ammcrfd)lage  auf  ben  @tiel  \u  bffcinqn 
legt  man  ben  beä  (enteren  auf  eine  1  gu§  r)obe  Unterlage  mty* 

ftuefen  unb  bringt  aud)  eine  %  3olI  bitfe  Äautfdjuflage  $n>ifcbfn  bni  lfrit 
unb  bie  beiben  23efefrtgungäfei(e.  £a$  Aufbeben  tiefet  «£>amimr6  erfelat 
burd)  bie  beiben  SKoUen  üs  unb  F,  wovon  bie  erfte  auf  ber  mit  etmn 
@d)tt)ungrabe  HR  oerfefjenen  Umtriebäroelle  fejtfifct,  ro^renb  bit  jweitt  n 
bem  um  eine  fefle  tfre  G  brebbaren  tragerfärmigen  3apfenlager  ruht.  9k 

»ig.  9GO. 
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btefem  3apf*ntrager  ift  nod)  ein  langer  Hvm  FM  fefl  oetbunben,  an  mU  gtwu«». 
ehern  ba$  (Jnbe  iV  eines  Seilet  befeftigt  ifr,  roeloVd  fid)  über  einer  £eitrolIe 
K  n>eg$ief)t  unb  am  anberen  (£nbe  ein  ©eroidjt  P  tragt,  rooburch  biefe 
SRolle  gegen  ben  #ammer|liel  angebrueft  wirb.  Um  bie  ®efd)roinbig,feit 
be$  aufjfeigcnben  jammere)  ju  mäßigen  ober  ba$  9?ieberfaü*en  be$  £am» 
merä  ju  beroirfen,  }ief)t  man,  bem  ®en>id)te  P  entgegen,  ben  #ebel  Fi/ 
mittel  ber3ugfrange  MO  u.  f.  n>.  abroartS,  roobei  aud)  ba$  oon  ihm  ges 
tragene  grictionärab  f  auä  ber  Berührung  mit  bem  #ammerfriel  fommt. 
Um  ferner  ben  Jammer  in  jeber  Stellung  $um  Stillftanb  bringen  ju  rennen,  ifr 
nod)  ein  anbererum//  brebbarer  Jeebel  BLS  angebracht,  ber  burd)  ba$®e* 
roiebt  Q  nieberge$ogen  roirb  unb  hierbei  mittelö  ber  auf  ihm  fifcenben  23rem$» 
rolle  L  ben  $ammerfrie[  gegen  bie  grictionörolle  V  prefjt.  (Jnblid)  ifi  ba$  (£nbe 
S  biefeä  33remäbebel$  nod)  burd)  ein  über  eine  ScitroUe  U  roeggefubrteG  ©eil 
SU  V  mit  einer  3ugjfange  V  W  oerbunben,  rooburd)  bie  23remöroü*c  bem 
®eroid)te  entgegemoirfenb,  oon  bem  ^ammcrfliet  jurüefgejogen  roirb,  roenn 
ber  Jammer  feine  2^dtigfeit  beginnen  foU.  Söa^renb  beö  <Sd)mieoenö  erfajjt 
ber  Arbeiter  mit  ber  einen  $anb  ben  Drücfel  0  ber  grictionörolle  unb  mit 
ber  anberen  ben  Drucfel  W  ber  23rem$rolIe,  unb.  hat  hierbei  ba$  (Spiel  bc« 
$ammer$  gan$  in  feiner  ©eroalt.  £a$  Wejrelle,  roclche«  bie  3apfenlager 
ber  beiben  #ebel  tragt,  ruht  mittelö  oier  «ftautfehuffefrern  jT,  T  .  .  .  auf  bem 
©erüffa,  um  bie  Grrfdjütterungen  beö  lederen  ju  oerbinbem,  roelche  auper* 
bem  beim  Angriff  unb  ^ngangfefcen  be$  «£>ammer$  eintreten. 

9?ad)  ben  Angaben  oon  Äitfon  madjt  ein  fo(d)er  grictionähammer  bei 
14  3oU  bte  5  gu§  £ub,  pr.  Minute  84  bis  25  Schläge.  Tim  meiften 
leibet  beim  @Jebraud)  biejenige  Stelle  be$  $ammerffiele$  ober  ber  grictionä: 
fd)iene,  roo  ber  erfre  Angriff  erfolgt;  hier  foU  bei  fortroäbrMbem  ©ebraud) 
bie  Dicfe  ber  Schiene  wöchentlich  3oU  abnehmen.  (S.  The  Civil-En- 
gineer,  Febr.  1855,  aud)  polotedm.  Gentralbl.  1855.) 

eine  eigentbümlid)e  Einrichtung  hat  ber  grictionöbammer  oonGraffie 
auf  ben  Railway  Timber  and  Iron  Works  $u  ©loucefrer.  Da«  ^rinetp  in 
ber  SBeroegung  biefo$  jammere  befreit  in  ber  2(nroenbung  eine«  um  eine  fjorts 
jontale  tfpe  D  brebbaren  SKahmenffücf eö  CDCU  gig.  961  (a.  f.  &.),  mitjroei 
grictionSrolIen  //  unb^,  jroifd)en  roeld)en  ber  $ammerftiel  AB  binburd)* 
geht.  £nefer  Gahmen  ifl  auf  ber  einen  Seite  burd)  ein  ©eroidjt  Q  betafret, 
roetched  bie  beiben  SRolIen  an  bie  entgegengefe^ten  Seiten  be$  »J)ammerfliel6 
anbrueft.  Die  SBellen  ber  grictionärollen  finb  burd)  ein  SKiemenraberroerf  mit 
gefreujten  8Hiemen  mit  einanber  oerbunben,  unb  taufen  baher  in  entgegen* 
gefegten  SRid)tungen  um,  roenn  bie  eine  berfelben  burd)  ein  anbereä  ^Riemen* 
raöcrroerf  an  bie  Umtrieb6roelIe  angefdjlojfen  ijr.  Durc^  ba$  ©etoid)t  Q 
werben  bie  umlaufenben  iKoilen  mit  jmei  gleichen  Triften  R  unb  —  R  ge* 
gen  ben  ^ammerfliel  gepreft;  unb  in  golge  ber  auö  biefen  ©rüden  h«- 
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porgerjenben  Reibung  2  <p  H  roirb  bec  Jammer  oon  biefen  fRollen  empor? 
gehoben.    Um  nad)  erfolgenbem  Aufhübe  benfelben  reieber  fallen  zu  (äffen, 


hat  man  nur  nothig,  ben 
Gahmen  CDCi  fammt  bem 
(Gewicht  (),  bei  E  etroa* 
emporzuheben,  ober  üiel» 
mehr  baö  £nbe  A'  eine? 
um  Jf  bre&baren  Jptbtli 
MLK>  roeldjer  burcrj  eine 
über  eine  Eeitrolle  F  ges 
führte  Äette  mit  E  fefl  oer: 
bunben  ifr,  nieberjubrutfen. 
3fr  bie Ärmlinge  DEM 
©eroidjte*  (),  =  a,  ber  Äb« 
franb  DC  =  Dd  ber 
Äre  C  ober  Ci  einer  gric* 
ttonöroüe  oon  ber  Hre  /) 
be«  SRarjmen«  =6,  unb 
bejeidjnet  man  ben  9tei- 
gungäroinfel  ber  Brenunie 
Ci  E  be$  iRahmen*  gegen 
ben  #orijont  Our*  a,  fo 
hat  man 
0  a  cos.  a  =  2  R  b  sin.  a, 


Daher 


R  = 


Yjr  cotang.a 

unb  bie  Reibung  jroifdjen  ben  griftionörollen  unb  bem  £ammerfriei,  Our* 

welchen  ber  Jammer  ober  Stempel  emporgehoben  roirb: 

_         _  a 

F  =  <pQ  t"  cotang.  a. 

Uebrigenä  wirb  ber  *£>ammerfrie(  in  golge  beä  Jtriftepaare*  (fl,  —  R) 
buref)  ein  anbere«  JTrÄftepaar  (AT,  —  N)  gegen  bie  EeitroUen  be*  Stempel 
gebruef t,  woraus  bie  bem  Xuffreigen  beö  Stempels  entgegenroirfenbe  Reibung 

2  R  b  sin.  a      Ä   .  -  a 


l 


==  2yQ  -j-  cos.  a 


hervorgeht,  unb  roeld)e  baburef)  herabzusehen  ifr,  baf  man  ben  Xbfianb 
OQi  =  /  jroifdjen  ben  Eeitrollen,  m&glid)fr  gro§  macht. 

@6  (äffen  fi<f)  biefe  »Stempelbammer  nicht  blofc  jum  Schmieben  unb 
Schweifen  bei  C^ifcnö  u.  f.  w.,  fonbern  auch  zum  Verflogen  rjarter  Äo'rper, 
5.  93.  be$  Quarfte*  unb  anberer  Steine,  anroenben. 
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§.  475.  £)ie  griction«t)i\mmer  t)aben  jroar  cor  ben  £)aumenbammern 
ben  Söorjug,  baf  fte  ot)ne  ©tof  Don  ber  Umtrieb«fraft  ergriffen  unb  bann 
auf  eine  gr6§ere  ^)6f)e  gehoben  werben  fSnnm,  aber  fte  t)aben  aucf)  ben 
großen  SD?angel,  bafj  fte  in  golge  be«  ©leitend  ber  grictionörollen  an  ben 
©eitenfldcfeen  be«  ©tempeljiiele«  beim  tfuffreigen  bc«  (Stempel«  eine  nid)t 
unanfefmliaje  $inberni§lafl  mit  uberroinben  muffen.  Der  tjierau«  tt* 
mad)fenbe  Tfrbett^t^crlufl  fällt  befonber«  bann  fef>r  grog  au«,  roenn  ber  bie 
Reibung  F  =  <p  R  erjjeugenbe  £rucf  rodrjrenb  be«  tfufjteigen«  be«  <3tem: 
pel«  auf  bie  #6t)e  h  confrant  tfr. 

23e}et4met  G  ba«  ®en>id)t,  M  =  —  bie  Sttaffe  unb  t>,  bie  @nbge* 

9 

fdjroinbigfeit  be«  aufftetgenben  €?tempelt)ammer«,  fo  ifr  unter  ber  gemaaV- 
ten  93orau«fefcung,  nact)  bem  principe  ber  medjanifdjen  Arbeit: 

L  (<pR  —  G)h  =  \!2Mv{. 
S3ejeict)nct  ferner  P  bie  auf  ben  Umfang  ber  arbeitenben  grictionerolle 
rebucirte  Umtriebäfraft ,  s  ben  ©eg  berfelben,  Mx  bie  eben  bat)in  rebucirte 
trage  SWaffe  ber  armirten  Umtriebäroeüe  unb  v  bie  ($efd)roinbigfeit  be« 
gaftpunfte«  beim  Angriff,  fo  tfl,  ba  nxtyrenb  be«  tfnfmbe«  r  allmälig  in 
t?i  übergebt,  ebenfall«  nad)  bem  genannten  principe: 

TL    (q>R  —  P)s=  i/2  Mx  {v*  —  v  *). 
Söejeidjnet  enblid)  nod)  ^  ben  3Beg  be«  fcaflpunfte«  am  Umfang  ber 
gricttonöroUe  nntyrenb  biefelbe  teer  umlauft,  fo  r)at  man  bie  TTtbeit  ber  Um« 
trieb«n?eUe  oon  einem  $ammerfd>lage  bi«  jum  anberen: 

m.    P(s  +  st)  =  (p  Rs, 
foroie  aud) 

Pst  =  v,  JA  (ü*  —  ). 

(Enblid)  ift  ber  St)eorie  ber  gleid)f6rmig  oeränberten  23erocgung  ju  gotge, 
(f.  23anb  I,  §.  11  unb  §.  14)  bie  3eit  jum  Huffteigen  be«  ©tempel«  auf 
bie  #6t)e  h : 

IV.  i  =  «*=  2s 


unb  bie  3eit  &um  3urucffaüen  unb  SRut)en  beffetben: 

v. 

r  -f-  r, 

Damit  ber  Jammer  »<5f)renb  be«  galten«  oon  ber  griction«rolle  nid)t 

ergriffen  »erbe,  mug  tiefe  Beit  gr6per  fein  a(«  bie  3<it  jum  ©feigen  auf  bie 

r  *  v  p 

le^te  $6t)e  -1-  plu«  bie  3«t  jum  herabfallen  oon  ber#6t)e  ä  -f-       b.  i. 

*  .7  » 


>  >  ? + V a + (l)'  „, 

III.  79 
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iKwu  ru  ©icbt  man  (i,  A,  r,  r,  unb  s,,  fo  (äffen  ffd>  Die  übrigen  ©ropen 
K!m"''  t>urd)  folgcnbe  Wormeln  beflimmen: 

2  h 

•2)  /,=  2s' 


alfo 


»*-<»+".  V  =  C('  +  ^i)' 


4) 


5>    /,  =  JT^"' 

Die  9tu&leifiung  btefer  SD?afd)ine  ifr  pr.  $ammrrfd)lag: 

bagegen  bic  Sotalleiftung  berfelben: 

A  =  P(8  +  sk)  =  g>/f$, 
folglid)  ber  9Birfung«grab  biefeö  jpammtrnnUt: 

„  _  A  _  £  _  — li  L_ 

'  ~~  ^  ~  s  —  v+v,  —  i  +  r 

wenn  baä  ©cfd)roinbigffitßücrtyaltni§  —  burd)  ^  bejeidmet  wirb. 

Um  l)iernad)  einen  m6glid)fr  grojjen  2ßirfung«grab  ber  ÜRafdjine  $u  er* 

u 

jklcn,  ifr  cö  notljig,  ^  =  —  moglidjfr  flein,  alfo 

Vi 


Mx  = 


2  Pst 


moglicr)fr  grojj  ju  machen. 

Da  aber  fdjon  bei  ^  =  1  bie  Umbret)ung$maffe  Mi  unenblid?  grof  au€* 
fdllt,  fo  (ann  unter  ber  SBorauöfefcung,  ba§  bte  £rucffraft  Ä  conflant  ifr,  unb 
folglid)  ber  Jammer  gleichförmig  bcfd)leunigt  aufzeigt,  ber  3Birfung*a,rab 

1?  r>Sd>|ren$  ben  ©ertr)  -  j  |  =  V«  annehmen. 

Die  ganje^eit,  welche  auf  einen  #aramerf<fclag  mwenbet  wirb,  ijt 

/  +  *i,  barjer  bic  2(njat)l  ber  #ammerfd)lÄge  pr.  SÄtnute: 

GO 
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#on  ben  3J?uf<fjinen,  welibe  jur  ftcrmveränberuno,  r-er  tförrer  btenrn.  1251 

unb  bie  ganje  £eif!ung  ber  Umtrieb$mafd)inf  pr.  ©ecunbe:  lbmu  Ni 

I  =  JPJLL  =  (l  i  w,)  ( i  4.  JlZL, 

/  +         /  +  !,      v  ^  W)  \   ^  'igh/  /  +  /, 

©cifpiel.  Gin  ftriction«l)ammer  vom  CMewia>te  G  =  500  $funb  feil  bei 
jebem  <Sd>lage  2  ftuj}  fyoä>  emborgetwben,  von  ber  ftricttonörolle  mit  ber  ©e? 
fdjwinbigfeit  v  =  G  ftufi  ergriffen,  unb  mit  ber  ©efdjwinbigfeit  t>,  =  5  ftujj  ver- 
laden werben;  wenn  nun  ber  Umfang  biefer  flRolle  naä)  jebem  ftnbube  im  t'eer-- 
a,ang  ben  Sfleg  *,  =  3,5  ftu§  jurücflegt,  melaV*  ftnb  bie  übrigen  ^cirjältniffe, 
Dimenftonen  u.  f.  w.  biefeö  Hammerwerfen? 

@<J  ifi  bie  3eit  jum  «ureigen  be«  Jammer«: 

i  =  —  =  y5  =  0,8  <Secunben, 

bagegen  bie  3eit  jum  3urücf  fallen  unb  jur  Ürutyc  beffelben: 

t.  =  —  -        =  /n  =  0,G3G  eccunben, 
r  +  r, 

unb  jwar,  wie  erforberlttfr,  größer  at*  bie  3*it 

—  +  V  —  +         S5s0,100+V  0,032.4  +  0,032.5),=0,1G0-T->^0,128  +  0,025G 
9  9  9 

=  0,1G0  +  0,392  =  0,552  ©ecunben 

jum  3urü(ffallen. 

gerner  ifi  bie  nötige  Reibung  am  Umfang  ber  $riction$rolle: 

<pR  =  <?(l  +  ^)  =  500(l-f-0,01G.Y)  =  1,2.500  =  GOO  $funb, 

alfo,  wenn  ber  (»eibungöcoefjtcient  g>  =  0,3  angenommen  wirb,  ber  ent- 
fpredjenbe  $)rucf: 

R  =  ^  =  2000  $funb. 

0,3 

35er  Süeg  ber  9toHe  wäbrenb  be«  Slnfjubea  ifi: 

,  =  (L±-*)a  =  J  h  =  2,2A  =  4,4  ftifc 

bie  erforberliä^e  Umtriebafraft: 

P  =  <p  R  =  ^  ■  GOO  =  334,2  $funb, 

bie  crforberliäje  Umbreljungämaffe: 

w  2P*'     _  2  .  334,2  .  3,5  _  334,2  .  7  _ 

ober 

AT,  </  =  212,G7.  31,25  =  GG4G  $funb. 
35er  ®ir!ungögrab  biefe*  $ammcrwerfe«J  ifi: 
*  A        2  1 

<  =  7  =  m  =  m  =  °'4545' 
femer  bie  9lnjar/l  ber  £ammerfd}lage  br.  SWinutc: 
n  co  co_  . _ 

unb  ber  erforberlia^e  9lrbeit«aufwanb  px.  ©ecunbe,  ot)ne  9iü(ffta)t  auf  bic  9?eu 
r  bungen  ber  fficlle  u.  f.  w.: 

L  =  =  =  1838  »ufbfunb  =  3.C  ^ferbefraftc. 

79* 
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um!,  b«c  §.  47G.  Um  einen  ^6f>eren  5Birfung$grab  be*  griettonäbaniraert  $u 
Vulr*  erzielen,  töft  man  ben  Jammer,  bei  einem  grSferen  £rucfe  fl,  anfangs  be* 
fd)leunigt,  unb  bann  bei  einem  fleineren  £rutfe  üerjägert  auf- 
zeigen, wobei  ein  £b«l  /i  be«  ganjen  #ube$  mit  einer  allmälig  t>on9hiU 
bi$  vi  wadjfenben,  unb  ein  2f)eil  /ij  beffelben  mit  einer  aümälig  oon  t?i 
bi*  t?s  abnebmenben  ©efebwinbigfeit  jurütfgelegt  wirb.  3Babrenb  be«  erfreu 
Steile*  biefer  ^Bewegung  legt  ber  Eajrpunft  ober  ber  Umfang  ber  griction* 
roUe  einen  ©eg  S  >  h  juruef,  gebt  alfo  burd)  bie  «Reibung  bie  media* 
nifd>e  Arbeit  <pR{s  —  h)  verloren,  wogegen  wabrenb  be«  jweiten Steile*, 
wo  ber  Jammer  unb  ber  Umfang  be$  grictionärabeä  mit  ber  von  rt  bii 
r2  aßmdlig  abnebmenben  ©efdjwinbigfeit  gemeinfebaftlid)  ben  jweiten^ub 
tbeil  /'i  jurucflegen,  bie  Äraft  ber  grtctton«roUe  obne  2(rbeit*wluff  auf 
ben  Jammer  übergetragen  wirb. 

Sur  ben  erflen  Xfc'd  (h)  M  ^ammerfjube*  gelten  wieber  bie  ©runb^ 

gleicbungen: 

I.  (<pfi  —  G)h=  »  ,3/r,-. 

II.  {(pH  —  P)s  —  y  2  Mt  (r«  -  r,2), 

unb 

in.  <  =  —  =  2* 


»i       v  -f  *i ' 
für  ben  jweiten  Xfyil  (M  M  £ammerbube*  i|l  bagegen 

IV.  {a  -  fp  /?,)/*,=  -  rj) 

V.       /?,  -  /O/'i  =  \!*MiW- 


ober 
unb 


VI.   /,  = 


2/i, 


£egt  ber  Umfang  ber  Stolle  ben  3Beg  jurücf ,  wa>enb  biefelbe  leer; 
unb  ibre  Umfangögefcbwinbigfeit  au«  t'2  allmJlig  in  v  übergebt,  fo  gilt 
nod)  bie  öUeidjung: 

VII.  P(s  +  hi+  S])  =  <jp  /?6  -f  <p  ßlhu 

wonad)  aud) 

=  Va  A/,  (r*  -  oj)  ift. 
<5nblid>  ijl  bie  3*it  jum  3urücflegen  be«  5Bege«  Sx : 

viii.  /,  =  — r—  • 

©iebt  man  baö  ®ewid)t  G  =  Mg  unb  bie  <£>ubt(>etle  A  unb  A,  bei 
Jammer«  fowie  bie  UmfangSgefdjwinbtgfeiten  v,  i\  unb  v2  bei  grietton** 
rabeö,  fo  beflimmen  ftcb  bie  übrigen  SBerjjÄUniffe,  Diraenfionen  u.  f.  n>.  be* 
^ammerwerfe«  wie  folgt: 
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^üou  ben  9Nafa)incn,  meiere  jur  ftcrntwäntcruug  frei  Jtcrpcv  tienen.  1253 

i)  9=(^t^y  =  {l  +  t)hi  . 

Mv»  -  tv)  —  *(ttf  -  t\?)  1 
2(<p/?  —  />).* 


5)  J/,  = 
ferner 


r*  —  t',a 


_  J/,  (f  -  r») 
6)     *'  ~   27  ' 


7)  / 


'2h 


8)      /,  =r     2f'  unb 
0,  +  r, 

2.v, 


9)      h  = 

v  +  r, 

Die  gormel  unter  (4)  forbert,  bafj  — ,  V  >  «-r-  fei. 

r,  —  r.j       ti\  rix 

Damit  ber  Jammer  frei  herabfallen  fonne,  mu§  bie  3eit  t2  a,ro§er  fein 

v'2 

aU  bie<5umme  ber  3eitenjum  Steigen  auf  ben  legten  $ubtf)eil  h2=-^- 
unb  jum  herabfallen  tjon  ber  aanjen  gallf)6be  /i  +  hx  -f  Afi  &• 

Die  Wu&leiftung  biefer  9Hafd)ine  pr.  #ammerfd)lag  ifl: 

4  =  G  (ä  +  A,  +  ^)  =  <pHh  +  q>Rlhu 

unb  bie  Sotalleifrung: 

,4  =  P(«  +  Ai  +     =  (jp  Äs  +  A„ 
fo(glid)  ber  5Birf ungägrab : 

 <pMi  +  y  /Mi 

Um  biernad)  eine  m6^(tcr)fr  grofje  9fufcleiftung  j\u  erhalten,  mufj  man 
ben  jroeiten  £r)eil  Aj  t>om  cjanjen  $ub  h  +  A,  m6cjlid)fr  g,ro§ ,  alfo  ben 
erjten  3Tr>etl  Ii  moaUctjfr  flein  macfjen,  folglicf)  anfänglich  einen  febr 

grofien  £>rucf  ß  =  ~  ^1  -|-  ausüben.    3n  biefem  gade  fallt 


XlKcric  tri 
b<5mmtt. 
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Är  q  nahe  =  f-^-,   =  1  aus. 


Die  3eit,  n>eld)e  auf  einen  #ammerfd)laa,  vermenget  nurb,  tf^  /  — | —  /Ä  — | —  *2. 
bal)er  bie  tfnjaf)l  ber  .£>ammerfd}lage  pr.  Minute: 

_  60 

""-/  +  /,  +// 
unb  bie  erforberlidje  fceifiung  ber  UmtriebSmafdnne  pr.  ©ecunbe: 

-        _  A_       __  yRs  -j-  (jp/?i /ij 

--/  +  /,  +  /,—  /  4. + 

35ejcid)net  r  ben  $albmeffer  ber  grictionäroUe,  fo  i(i  bie  Umfana>gc: 
fdjroinbtgfeit  berfelben: 

nur      s  — |-  h\  — |—  .<?i 
r  —    30   —  rf/,  -ff,  ' 

fdglid)  bic  Umbrefjungäjabl  biefer  JRoUe: 

«  +  *i  +  *i  30 
t  +  ti+t*  **r' 
Grin  nicht  unanfef>nlid)er  2(rbeitöuerlufr  ern>Acf>fl  bem  £ammerroerte  nod> 
burd)  bie  3apfenreibuna.en  ber  grictionärollen ;  bejeidjnet  cp,  ben  emfpreäen; 
ben  SieibungScoefftcienten  unb  i\  ben  #atbmeffer  ber  3apfen  biefer  Sollen, 
fo  ifl  ber  flrbeitäaufroanb,  roeldjen  biefe  3apfenreibungen  auf  er  L  nod> 
nStf)ig  madjen: 

v  r  *  +  /,  +  /, 

$)cifpte(.  Sfycilen  mir  ben  £amnterbub  von  2  ftuß  bei  bem  im  vertuen 
iöcifyiclc  bcbanbelten  Jammer  in  fttrei  Xbcile:  h  =  %  ftufj  unb  A,  =  V«  %\\% 
unb  fcfccn  mir  bic  verfdnebenen  Umfangtfgef^ipinbtgfeitcn  -bca  ftriction*ratc* 
r  =  H,  r,  =  f>  unb  r,  =  4  ftujj.   3)ann  folgt: 

«  =  (1  -f  40  *  =  (i  +     '*  =  '%  • %  =  1,05  ftuf, 

«r/J  =  c(l  +  =  500  (1  -f  0,01G.y3.  25)  =  1,533.500  =  707  %\\\x\\X. 

folglich  bei  anfänglidje  3)ru(f: 

7(57 

ß  =  —  =  2557  $funb  j 

0,8 

ferner 

rrllt  =  G  (l  -  r =  500  (1  -  0,016  .  V*  •  9)  =       -  57,G 
\  -  ff »,  / 

=  442,1  Hfunb, 

UHMiad)  <irf>  ber  nctlngc  £rucf  bei  3urürflcgung  bee  ^weiten  tß>e^4!>ciUtf : 

/?,  =         =  1475  Wunb 

ergiebt. 

9hm  folgt  bic  crforbcrlidjc  Umbrcfyungöfraft 
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Sien  bcn  SHafatncn,  ireldje  ^ur  Sormeeränbcruna,  ber  Äörvcr  bienen.  12.35 

p _  j^/t,  kt  (t>*  —  r  »>  -  y fl,  (t>»  -  r<f«)      442,4.1.25.89  --  767  .  U)5  .  9      lfcc„u  Pl 
*i  (*»*  —  f")  —  *  (r,"  —  vf)  1,25.39-  1,95  9 

21567  —  134GI  810G 

=  48J5- 17*5  =  3120  =  260  ^ 
hieraus  er^iebt  jidj  bic  nctf;ia,e  Umbrcf;unqe<maffc 
'2(<pR-P)s     (767.0  -260,2)3,9 
*•  —     c»  _  c  «     —  ^  =  °0'7  W«"*- 

A#,<7  =  31,25.50,7  =  1584  $funb, 
unb  ber  ffiea,  bc*  8aft*unfte«,  nübrcnb  bic  Srictionöroflt  unbclaftct  umläuft: 
_  My LQ«  -Q     50,7.48  50,7.12 

2P       =    520    ~     130  -4'G8^U^ 

cnblüf,  ift 

2  A  15 

«  =  —  =  -f1-  =  0,3000  <Secunbcn, 

V,  0 


unb 


=  -  ^  "  =  ^  =  0,2778  (Sccunbcn 


'«  —  TjT'v  —  ~L? —  =  °'780  <Secunben. 

Die  3cit,  ivelcfje  ber  Stempel  ^iim  freien  Huftleiaen  uub  nun  Wicberfallcii 
nötfna,  M,_ift  

T"  +  V?  (k +  (^)1=0,128+Vr0,Ö32.4  +  (0,032.4)»=0,128+Kö7ÜTl 

=  0,508  ©ecunbc, 

alfo  »tue  crforbcrlt^  «einer  alt  bie  3<it     <um  3urüc!fallcn  unb  «Ritten. 
Die  lefcte  freie  @teia,f>öfn;  tfr,  trenn  fein  v|?rallrtc<t  augewenbet  wirb  : 

Ä,  =      =  0,016  .  16  =  0,256  Jujj. 

Der  5Birfuna,aa,rab  biefcö  Jammer«  til 

,  _  vRb+vRx  *,  _  767  .  0,75  -f  442,4  .  1,25  _  1128,25  _ 
'      <pRs  -f-  g^Ti,     ~  767  .  1,95  +  442,4  .  1,25™  2018,6  ~  '0,'°7' 
alfo  a,röfcer  alä  bei  ber  ^enM\juna,*roeife  betf  Jammer*  im  vorigen  ibeifviclc. 
Die  Slnjafyl  ber  £ammerf{r>läa,e  pv.  Minute  betraft 

_  _  60  60 

+  1.3578  -  44'2' 

unb  ber  crforberlüf>e  fcrbcitöaufttanb  \n.  ©ecunbc: 
/  _^/lH-r/'ß.  *t      767.  1,95  -1-442,4.  1,25  2048,6 

l'+lV  +  ir^  1,3578  =  X5577=l^»uWun^ 

=  2.958  ^ferbefräfte, 
alfo  trefc  tcr  a,röjjcrcn  Sln^Uifluiig  fleiner  alö  bei  ber  Q3ewca,una,a\rcifc  im 
vorigen  iöeifpielc. 

©ei  einem  töollenbalbmejfer  r  von  6  3oll  fela,t  nun  bic  llmbrcf)unge^al)l 
ber  ftrictionsrolle  pr.  Minute: 

(|==LtAi..-tfi.    30   7,88.30  472^8 

'-f'i-h'<     *r      1,3578.  0,5.  n  ~"  1,3578  n~      '  * 
(Miebt  man  beu  3a»fen  ber  ftrictioutfrollen  ben  £albmcffcr  r,  =  l  3dl 
unb  feet  man  ben  i$eef jtetettten  ber  3apfenreibuiuj ,  </>,  =  o,l,  fo  erhält  man 
enblia}  noa)  ben  flrbcitöaufroanb,  treten  bie  Uebcrwinbuna.  per  3apfcnreibiina. 
an  beu  beiben  Srictionarollcn  uötf)ia,  maa^t: 
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#  *'  +  * ■         ft«   „       2048,6  2048,G  _ 

Ä  L«  =  'v  7  ,  +  ,,+,,  =      •  V«  '  0,3  .1.3578  =  Ö71T3578  ~  10''° 
fo  bofc  bie  ®efammtletflung 

L  -f  L,  =  G7G,3  gu^funb  =  3/28  ^ferbefräfte 
refultirt. 

t,i...i-i.  §.  477.  Unter  einem  Dampfhammer  verfielt  man  einen  gall=  ober 
Stempelhammer,  welcher  burd)  bieÄraft  be*  Dampfe*  birect  emporgehoben 
wirb.  (**  finb  jwei  Spfleme  t>on  Dampfhämmern  in  Änwenbung.  SBct 
bem  erflen  Spfleme,  nad)  *fla*mpth,  bilbetber  Stiel  be*  Stempelhammer* 
jugleid)  bie  Äolbenftange  einer  Dampfmafchine,  wirb  atfo  aucfy  ber  ganje 
Jammer  mittel*  be*  auffreigenben  Dampfrolben*  emporgehoben,  bei  bem 
weiten  Srffeme,  nad)  Cfonbie,  bilbet  bagegen  ber  ganje  Jammer  ben 
Qplinber  einer  Dampfmafchine,  bei  welcher  ber  Dampf  burd)  bie  hoble 
Äolbenftange  ju^  unb  abgeführt  wirb,  welche  fammt  bem  Äolben  fefrftebt, 
wahrenb  ber  Gplinber  burd)  ben  Dampfbrucf  gegen  ben  Gplinberbecfel 
emporgehoben  wirb.  Diefe*  Gonftruction*fpftem  hat  ben  93or$ug,  bafi 
hier  ba*  ganje  Jammergeruffe  niebriger  au*fällt  unb  baher  aud)  eine  größere 
Stabilität  befifct;  bagegen  macht  man  ihr  ben  ©orrourf,  bajj  hi«  ber  ben 
Jammer  bilbenbe  Gplinber  bem  3erbred)en  fer>r  au*gefefct  unb  in  golge 
beffen  ba*  Jammerwerf  öfter  fofrfpteliger  unb  ben  Söetrieb  fttrenber  SKe» 
paraturen  unterworfen  iff.  Um  bem  Schwerpunkte  be*  ganzen  Jammer- 
werte*  eine  m$g(id)fr  tiefe  £age  ju  geben  unb  baburd)  bie  Stabilität  be* 
Jammerwerfe*  ju  üergrofjern,  hat  aud)  ba*  erftere  Dampfhammerfrftem 
im  Saufe  ber  3eit  mehrfache  Ebänberungen  erlitten.  6*  gehört  hierher  fo* 
wohl  ber  Dampfhammer  oon  SOTorrifon  al*  auch  berbon  93 c i fi n  u.  f.  w. 

33ei  bem  Üflorrifon'fcfjen  Dampfhammer  befteht  ber  Jammer  fuupt* 
fädjlid)  in  einer  biefen  5tolbenjfange,  welche  nicht  allein  burd)  ben  ©oben, 
fonbern  aud)  burd)  ben  Decfel  be*  ßplinber*  h»uourd)geht  unb  über  bem 
lederen  mit  einer  guhrung  oerfehen  ift.  Der  Dampfhammer  oon  ©otfin 
bewegt  fid)  $wifd)en  jwei  Dampfcplinbern,  unb  tfl  mittel*  eine*  £uerbaup= 
teö  mit  ben  burd)  bie  Gplinberbetfel  geführten  tfelbenffangen  oerbunben. 
3n  golge  ber  guhrung  jwifchen  ben  beiben  Gplinbern  wirb  naturlich  in 
Vergleich  mit  bem  älteren  OtaSmpth'fdjen  Dampfhammer  aud)  r>ier  ein 
anfehnlicher  £beil  an  ber  Johe  be*  Jammergerujte*  erfpart. 

(*in  grojier  einfacher  Dampfhammer  von  (5aoe  nach  b**n  älteren  principe 
itf  in  ben  tfbbilbungen  von  gig.  9G2  bargeftellt.  6*  ijt  L  eine  Seiten* 
anficht  unb  II.  ein  oerticaler  Durchfdjnitt  beffelben,  ferner  (teilt  III.  ba* 
Dampfoentil,  fowie  IV.  ein  Sid)erf)eit*t>entil  in  größerem  ?Ö?a§tlabe  bar 
(f.  Genie  industriel  par  Armengaud,  TomeXV,  Nr.  90,  1857,  au* 
polptedjn.  Gentralblatf,  1858).  Der  Jammerfopf  bejtebt  in  einem  großen 
<$it$flAcfe  Dy  in  welche*  mittel*  einer  Sd)walbenfchwanj\>e rbinbung  unb  leicfct 
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Mmn«,V    ,0^barer  Äeile  bie  ®a&n  B  "ngefefct  if*.        8*^  $roifd)en  jroei  gnbruB,;,: 
£f;  #F,  roeldje  an  bem  gufjeifernen  £ammergerufre  GG  fefrfifcen. 
{entere  ijl  unten  in  bie  72000  Kilogramm  fcpwere  gujjeiferne  <Sd>abcrtf  A 
eingefe&t  unb  mit  berfelben  burd)  Äeile  unb  ©plinte  fefl  perbunoen,  oben  fi* 
bie  beiben  2peile  be«  ©erüfte«  burd)  eine  flarfe  gufjeiferne  platte  nr: 
einanbec  oerbunben,  auf  n>eld)er  ber  ©ocfel  be«  Dampf  eplinbert^X'  fefffiK 
Diefer  Gplinber  bat  oier  flarfe  {Rippen  unb  ifl  oben  burd)  einen  befonbern  | 
£ut  bebeeft,  weld)er  mittel«  einer  fuqen  #nfa|robre  /  mit  ber  Jtammi:  , 
bec  beiben  <Std)erf)eit«oentile  Ä"  unb  Y  (IV.)  in  öerbinbung  frer)t.  IN 
Äolbenjfange  ober  ber  #ammerfriel  DK  iff  mittete  einer  langen  €to:f 
bud)fe  burd)  ben  ©ocfel  ober  JBoben  be«  Gplinber«  geführt  unb  burd)  rinn 
Äeil  u.  f.  n>.  fefl  mit  bem  £ammerfopfe  D  oerbunben.     Der  £annrcr 
roiegt  8000  Äilogramm  unb  (>at  bei  einer  GFplinbertoeite  oon  0,80  2»rm, 
einen  £ub  oon  2,40  ÜHeter.    Dura)  ben  ©ocfel  be«  Gelinter  geben  aui 
bie  beiben  6anä(e,  troburd)  ber  Dampf  $u=  unb  abgeführt  wirb.  | 
abn>ea)felnbe  Bu*  unb  Äblaffen  be«  Dampfe«  wirb  burd)  jmei  bepp*lfu)i$f 
Ventile  beroerfjtelligi,  toeldje  bei  if)rer  Eröffnung  vermittelt  biefer  Ganai* 
bie  &erbinbung  jroifa)en  bem  GFplinberraume  unb  ber  einen  ober  ber  anbrrn 
Dampffammer  foerftellen.  gig.  903  II.  unb  III.  fuhren  ben  Durd)fd»mn 
ber  Dampffammer  mit  bem  2Cbmtffton^t>entiCe  VV^  fotvie  ben  Durtftfctam 
U  be«  Dampfrofjre«  unb  ben  Durd)fd)nitt  W  be«  naä)  bem  GFp(tnberfttbm< 
ben  Dampfcanale«  oor  Äugen,  ©irb  VVX  mittel«  feine«  ©tiele*  LY  m 
porgepoben,  fo  ffromt  ber  Dampf  oon  U  nad)  V  unb  Vlt  unb  oon  bafcuri 
W  unter  ben  Jtolben  K  im  Dampfcolinber  CC.  Der  Apparat  *um  BbUpn 
be«  Dampfe«  ijt  oon  bem  Hbmiffton«apparate  nur  burd)  eine  €><freib<iosi: 
getrennt;  aud)  er  befreit  in  einem  boppelftfcigen  Öentil  unb  einer  bajirk 
umfd)liefenben  ©entilfammer.    93ei  (5r6ffnung  biefe«  &miffTon*pemüt? 
ftromt  ber  Dampf  burd)  ben  jtoeiten  Ganal  im  ©ocfel  be«  Golinbrr*  n 
biefe  SBentilfammer  unb  oon  ba  burd)  ba«  (5miffton«ro&r  in  bie  freie  £ift 
Die  93entilftiele  L  unb  Lx  (Tnb  mittel«  furjer  Hebelarme  an  eine  IteariN 
©eile  MM  angefdjloffen ,  unb  lefctere  fleht  ipieber  mittel«  eine*  bnttrs 
Hebelarme«  N  unb  einer  äugftange  NO  mit  einem  boppelarmigen  JptU: 
PSO  in  ©erbinbung,  beffen  Grnbe  eine  #anbbabe  bilbet.    Um  ba«  abreei 
felnbe  Eröffnen  unb  $Berfd)lie§en  ber  beiben  Söentile  unb  bamit  oerbunbe» 
2Tuffjeben  unb  Weberfallen  be«  Jammer«  ju  ben>irfen,  ^at  ber  Arbeitet 
nur  n&tbig,  biefe«  J^ebelenbe  mit  ber  #anb  n>ed)fel«n>eife  nieberjubrudfB 
unb  aufjubeben. 

Um  enblid)  nod)  ben  Jammer  augenblicflid)  jum  2(nf)alten  ju  nStb^en, 
ijtnod)  ein  einarmiger  Jeebel  ftQ  angebracht,  bei  beffen  ^mpcrMcben,  mittrll 
einer  @d)ubflange  /?Z,  eine«  ?Binfelf)ebel«  Z  unb  eine«  «Stiele*  TZ,  ein 
fdjmiebeeiferner  Äeil  gegen  bie  mit  (Jinfdjnitten  oerfe^ene  <Seitenfldd)e  t« 
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ramrf.  Jammer«  gebrüeft  wirb.  SBei  gehörigem  3uge  ifl  ber  Arbeiter  im  Stanbe, 
ben  Jammer  in  jeber  beliebigen  Jpbt)t  über  bem  tfmbojj  fcfjwebenb  ju  er» 
galten. 

SWan  oerwenbet  biefe  Limmer  oorjuglid)  $um  3angen  ber  gifenluppen 
unb  jum  Scfjwei&en  oon  $acfetcn,  welche  ju  Stechen  oon  ffarfen  Dirnen, 
fionen  au«gewaljt  werben  fotlen.  Die  -Dämpfe,  meiere  $um  ^Betriebe  ber 
Dampfhämmer  bienen,  werben  gewöhnlich  burch  bie  bei  *Pubbel»  unb  Schweif* 
6fen  erübrigte  J£)ifee  erzeugt. 

§.  478.  Die  Einrichtung  unb  5Birfung«weifeeine«  (5 onbie'fcfjen  Dampf« 
hammer«  ifr  au«  ber  Seitenanftcht  mit  tbeilweifem  Durchfcf)nitte  u.  f.  w. 
in  gig.  964  ju  erfer)en.  Da«  £ammergefreUe  befielt  auch  hier  au«  jwet 
gufjeifernen  Stctnbern  G.  G  mit  ben  Eeitfchienen  EF,  EF  M  jammert 
BC.  Diefe  Stanber  fmb  unten  auf  einem  flarfen  Sohlftucfe  55  fefrge* 
fd>raubt  unb  oben  burch  ein  Öuerhaupt  TT  vereinigt,  treibe«  al«  2rager 
Oer  Äolbenftange,  ber  Dampffammer  u.  f.  w.  bient.  Die  Jtolbenfhmge  L M 
ift  hobt  unb  fowobl  unten,  unmittelbar  über  bem  Äolben  KK,  al«  auch  oben, 
jwifcfjen  ben  Sßentilgebaufen,  mit  Seitenrädern  oerfehen.  Die  innere 
Steuerung  beffebt  au«  jwei  ©lodenoentilen,  beren  Stiele  H,  J  mittel« 
gebern  an  einem  gleicharmigen  Jeebel  HOJ  aufgehangen  (Tnb.  tfuferbem 
ift  im  Dampfrohre  auch  noch  ein  Dampffdn'eber  angebracht,  welcher  wie 
ein  gewöhnliche*  Sperre  ober  9legulirung«oentil  jum  tfbfperren  unb  3u: 
lafien  be«  Dampfe«  bient  unb  mittel«  be«  Jeebel«  N  gebellt  wirb.  Die 
äufjere  Steuerung  iff  entweber  eine  $anb*  ober  eine  Selbfrfteuerung ;  fie 
befleht  in  beiben  gällen  au«  einer  Steuerwelle  PQ  unb  einer  Steuerflange 
1%  welche  burch  einen  Hebelarm  P  an  bie  erfrere  unb  burch  einen  Jeebel» 
axmOR  an  ben  Steuerhebel  HJ  angefchloffen  ifr.  (Jinegeber  f  (HI.)  siebt 
bie  Stange  PH  fammt  bem  £ebelenbc  OB  oon  recht«  nach  linf«  unb  hält 
hierbei  ba«  2U>miffion«oentil  unter  H  offen,  fowie  ba«  Gmiftien«t>entil 
unter  /  oerfchloffen.  3tf  folglich  ba«  Sperrventil  oon  ber  £anb  be«  Tfrbei. 
ter«  eröffnet  werben,  fo  ffrSmt  ber  Dampf  burch  ba«  2(bmiffton«oentil  in 
ba«  ^mtere  ber  Jtolbenfrange  fowie  oon  ba  burch  bie  Socfjer  L  über  bem 
Äolben  KK  in  ben  Gplinberraum  CKK  unb  treibt  ben  ganjen  Dampf, 
colinber  ober  t)or)len  Stempelbammer  B  C  empor.  Um  ben  Jammer  in 
feinem  Aufzeigen  aufzuhalten  unb  ba«  3urucffallen  beflelben  ju  bewirten, 
bat  man  nur  notbig,  bie  Steucrwelie  PQ  ber  flraft  ber  geber  f  entgegen? 
gefegt  umjubrehen,  wobei  ba«  #bmiffion«oentil  //  gefchloffen  unb  ba« 
@mifTton«oentil  J  eröffnet  wirb,  unb  folglich  ber  Dampf  au«  bem  Colin* 
berraume  CKK  burch  bie  bohle  Äolbenflange  *urücfgefubrt  unb  in  bie 
freie  £uft  gelaflen  wirb.  25ei  einem  Dampfhammer  mit  Selbfrfteuerung 
wirb  bie  Stcuerwelle  PQ  burch  eine  nafenformige  Änagge  Cj\  welche  an 
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Tamvi.  bem  Gprinbec  CD  feftfi&t  unb  mittel*  cineö  auf  P()  Derfleü*  baren  J&ebel«  F 
"a fo  weit  umgebreht,  bafi  ffd>  ba«  Hbmi(fion*»entil  fcblieft  unb  ba«  (Jinifilonf 
sentit  eröffnet.  3«  golg*  &iefer  ©entilftellung  ffromt  ber  Dampf,  burcr 
welchen  ber  dplinber  emporgehoben  worben  ifr,  burd)  ba«  (5rmiffton«t>enri; 
u.  f.  w.  ab  unb  e«  beginnt  ba«  «herabfallen  be«  Ginlinber*;  ba  fid)  ab« 
»Äljrenb  biefer  Bewegung  ber  Äeil  U  aUm&ig  wieber  unter  bem  fybtl  V 
juruef  jier)t,  fo  t>erfd)lie§t  ftd)  hierauf  in  golge  ber  Äraft  ber  geber  f  aueb 
ba«  2iu«tragebentil  J  roieber  unb  e«  erhält  ftd)  ber  dpltnber  bureb  tws 
Ueberfdjufj  be«  Äußeren  Suftbrucfe«  über  ben  2uft»  unb  Dampfbrucf  im 
Gfplinberraume  febwebenb  über  bem  2Cmbo§. 

Um  ba«  Huffdjlagen  be«  Golinber«  auf  ba«  auf  bem  Ämbof  liegen** 
(Jifen  ju  bewirf en,  ijl  nod)  eine  ©perroorrichtung  angebracht,  welche  kl 
£mifft'on«t>entil  eröffnet  unb  ba*  2Cbmiffton«üentil  t>erfd)lof[en  erh&t,  nenn 
fid)  ber  .Reil  unter  bem  #ebel  V  weggezogen  hat.  d«  tritt  baher  ba«  3u: 
ftromen  t>on  frifdjem  Kampfe  erfl  bann  ein,  wenn  biefe  ©perrt>orrid>run4 
von  ber  ^)anb  bei  Arbeiter*  au«gel6fr  ifr.  Die  wefentlidie  (Jinridjnin. 
biefer  ©perrüorridjtung  ifr  au*  bem  $ortjomalfd)nitt  in  gi$?  964  III. 
ju  ecfel)en ,  wo  bie  ©teuerweüe  mit  bem  Ärme  V  unb  bfr  gefebert« 
©djubflange  f  u.  f.  w.,  fowie  XV  bte  aud)  in  I.  ftdjtbare  Sperrf linfe  unb  1 
ben  auf  ber  frehenben  SBelle  X  befefftgren  ©perrfjafen  barfrellt.  Um  na* 
oollbrachtem  ©chlage  ben  Jammer  wieber  emporfreigen  $u  laffen,  bebarf 
es  nur  ber  Hu«l6fung  be«  ©perrhafen«  Y  mittel«  ber  3ugfiange  Z,  m\\ 
bann  bie  geber  f  unger)inbert  wirren  unb  ba*  flbmif|ton«wntil  eröffnen 
fann.  83ei  bem  fpÄteren  3urficfbrehen  ber  ©teuerwelle  burd)  ben  Daumen 
U,  wobei  ba«  2Tbmiffton«benril  wieber  gefd)lo(fen  wirb,  legt  ftcr;  auch  brt 
©perrhafen  wieber  in  bie  ©perrflinfc  ein. 

(5in  großer  ßonbie'fcher  Dampfhammer  ifr  oom  $errn  $a« well  auf 
ber  faiferlicben  *pubbling«r)ütfe  ju  OJeuenberg  in  £)btrfreiermarf  aufgeführt 
(f.berg*  unb  huttenmännifche«  ^t)«"bucr)  ber  montan.  Xnflalt  ju  groben,  95anb 
IV,  aua>  Dingler«  polotedm.  3<>urnal  Söanb  145).  Da«  ©eroidit  brt 
eigentlichen  Jammer«  ober  armirten  Gplinber«  ifr  9500  $funb,  bfr  £ub 
beffelben  4  gup  unb  bie  tfnjahl  ber  £ammerfd)lcige,  pr.  SRinute  50  b*  60. 
Um  bem  Huffdjlagen  be«  Jammer«  eine  m&glid)fr  grofe  3Äaffe  entgegen-- 
jufe&en  unb  baburet)  bie  ffiirfung  beffelben  moglichfr  ju  oerfldrfen,  hat  man 
ben  38  Gentner  fd)weren  2lmbop  in  eine  Gfhabotte  uon  370  (Jermifr  wr- 
japft  unb  biefen  wieber  auf  einer  mit  eifernen  Ufingen  umgebenen  <$ol$maff< 
oon  480  Gubtffu§  3»b«^  fefrgeteilt.  Uebrigen«  ruht  bie  ganje  üD^afchin«* 
mittel«  einer  gew6hnlichen  ©ohlplatte  auf  einer  S3ruchfreinmauer  unb  biefr 
wteber  auf  einem  Jöettc  bon  ©teinfdjottcr. 

Diefer  Jammer  bient  jum  betriebe  t>on  jwei  Doppelpubbling«  unb  x>it: 
&  fr  wci$o  fen;  c€*  r»'id>t  jeboeb  bie  Ueberbi^e  eine«  einigen  ©d)n>ci£ofrn? 
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ian.pf.  ooüfommen  au«,  um  bie  n&thige  Dampfmenge  jumSBetriebe  be«  Jammer« 
ju  eräugen.  Die  jn>ei  Dampffetfel ,  welche  jur  Dampferjeugung  bim« 
haben  je  22  gufc  SÜnge,  3»/2  gu§  ©eite  unb  120  &uabratfu§  Jp?nfüav, 
unb  liefern  tfünbtid)  je  730  *Pfunb  (SBiener)  Dampf  oon  5  ^(tmcfpbarra 
Spannung. 

§.  479.  23ei  bem  in  gig.  966  abgebilbeten  Dampfhammer  oon  9Jfor 
rifon  werben  bie  beiben  StdnberG,  G,  welche  ba«  #ammergerujte  bitta 
baburd)  mit  etnanber  fefl  Derbunben,  bafj  man  ben  Dampfcplinber  ( 
Ähnlich  wie  einen  liegenben  Dampfcplinber  auf  bie  Soblplatte,  mitcrif 
be r  an  irm  angegoffenen  Vlatten  E E,  EY  E%  an  bie  bearbeiteten  ©tan 
bergen  anfchraubt.  Die  äolbenftange  KL  ifr  hier  foroobl  bor*  bea 
23oben  al«  auch  burch  ben  Decfel  be«  Dampfcplinber«  geführt  unb  be: 
Kolben,  welcher  an  feinem  Umfange  mit  ben  nötigen  9futhen  jur  W 
nähme  ber  metallenen  2iberung«ringe  oerfehen  ifr,  wirb,  wie  aucbba<6Uii« 
(lud,  auf  bie  Äolbenfrange  aufgefcbweifjt.  Swei  9>aar  burch  grauten 
mit  ben  StÄnbern  fejroerbunbene  Schienen,  wie  N Ar,  \x  A*,,  bienen  bem 
©leitffücfe  jur  Leitung.  Uebrigen«  wirb  ber  in  ber  J£>auptfacbe  ben  for 
bieten  Jtolbenfrange  KL  gebilbete  Jammer  in  feiner  fenfreebten  SBetwguiK 
auch  bureb  totibm  Stopfbüchfen ,  namentlich  burch  bie  ju  tiefem 
fehr  oerliingerte  Stopfbücbfe,  im  S3oben  be*  Gfolinber«  geleitet. 

Die  Steuerung  biefe«  £arrmier«  wirb  burch  ben  ©ang  befielben  frftf 
bewirft;  auch  f)at  biefelbe  bie  Einrichtung,  bajj  man  ben#ub  be^^mm«* 
nach  belieben  abanbern  fann,  ohne  bie  Arbeit  ju  unterbrecht«  unb  etat 
ben  Schieber  mit  ber  $anb       bewegen.    Da«  öentilgef)aufe  V  ti<;i 
jwifchen  ben  $aupt(Hnbern  G,  G  hinter  bem  Dampfcplinber  C;  ba6$eiri; 
wirb  burch  eine  §eber  offen  gehalten  unb  ber  Sßentilhebel  ifr  mittel«  eint* 
©denfe«  an  eine  Stange  F O  angefcbloffen,  welche  ba«  Sentit  »erfAlieft. 
wenn  man  fte  nieberbrüeff.    5öenn  ba«  £luerhaupt  M  ber  Äolbenfw 
gegen  Grnbe  be«  Aufgange«  ben  an  ber  horijontalen  ©eile  W  W  fi&enbn 
2(rm  ober  Spanner  S  au«wdrt«  febiebt,  fo  brueft  ber  ebenfalls  auf  WH 
fi&enbe  unb  burch  *«ne  $«lfe  mit  ber  Stange  FO  oerbunbene  2frm  P  b« 
Stange  FO  nieber  unb  oerfperrt  baburch  ben  3utrttt  be«  Dampfe«  w 
Dampfcplinber.  Damit  bei  bem  barauf  erfolgenben  «fliebergang  be« 
pel«  KL  ba«  SBentil  oerfchloffen  bleibe  unb  (Tch  baffelbe  nur  erfl  erofar 
nachbem  ber  Stempel  feinen  Schlag  oollbracht  hat,  wirb  bie  Stange  Pi] 
noch  burch  eine  Änagge  T  feftgehalten ,  welche  ftd>  erfl  im  Momente  W 
2fuffd)lagen«  au«lcfr    j3u  biefem  3wecfe  iß  eine  in  ber  gigur  burch  pun!» 
tirte  Linien  angegebene  Stange  UU  angebracht,  welche  burch  bie  3Sinto: 
hcbel  X,  X  unb  eine  Stange  XH  mit  bem  $ebel  B  oerbunben  ifr,  woran 
auch  bie  Jtnagge  T  fi&t.    S3«im  9cieberfallen  be«  Jammer«  febiebt  ba« 
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£lu<rf)aupt  MM  mtttllf  eines  an  bemfelben  befefliqten  <St&^erö,  UU  aut- 
unb  A7/  abwArtt,  unb  jiebt  baburd)  bie  5htaggf  T  Don  ber  <5tana,e  FO 

$13.  9GG. 
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ramef.  juruef,  welche  nun  burd)  bie  Äraft  einer  geber  (gehoben  rpirb.  Jbiermit  i'": 
nun  aud)  bie  GrrSffnung  be«  Dampfoentile«  1  unb  folglid)  auch  ber  Ju* 
gang  be«  (Stempel«  KL  verbunben.  Um  enblid)  nod)  ben  £ammerbi:t 
beliebig  abanbern  ju  f&nnen,  ift  bie  ©eile  W  be«  (Spanner*  5  in  einer 
25üd)fe  gelagert,  welche  fid>  mittel«  einer  (Stange  7  in  einem  frirun.;« 
rahmen  fenfred)t  bober  ober  tiefer  fd)ieben  idft,  unb  um  aud)  gleichem; 
bie  (Stange  FO  verlängern  ober  oerfurjen  ju  tonnen,  fefct  man  biefe  auf 
jwei  Sbeilen  FY  unb  YO  jufammen,  wooon  ber  eine  bie  «Kutter  in? 
ber  anbere  bie  Spinbel  einer  Schraube  bilbet. 

3öenn  man  nun  mittel«  eine«  #anbrabe«  R  unb  eine«  (in  ber  Ubbii 
bung  nid)t  angegebenen)  Schrauben*  unb  3abnrabmed)ani«mu«  bie  Staiw 
J  bebt  ober  fenft,  fo  brebt  man  aud)  bie  (Stange  FF  um  unb  sieht  babei 
bie  (Stange  YO  mehr  ober  weniger  au«  F  Y  berau«. 

3n  ben  £>u«burn'fd)en  SD?afd)inenbauwerfen  ju  9?emcafhe  arbeitet  ein 
foldjer  Jammer  oon  35  Gentner  ©ewid)t  unb  mit  31'.,  gu§  J&ub  (f.  Prv 
tiral-Mechanics  Journal,  1854,  aud)  Dingler'«  polntedjn.  3oumaI, 
95anb  134).  3u  ben  93or$ügen  biefe«  Jammer«  geb&rt,  ba£  hier  ber 
Scbwerpunft  ber  ganjen  5ttafd)ine  fef>r  tief  ju  liegen  fommt  unb  baber 
bie  (Stabilität  berfelben  eine  grofje  ift,  unb  bajj  ber  JRaum  um  ben  -parnnKi 
auf  ber  einen  (Seite  ganj  frei  bleibt,  fo  bafi  ber  Sdjmieb  alle  Arbeiten  jb** 
fuhren  f ann,  ohne  Dorn  $ammergerüjte  baran  toerbinbert  ju  werben.  &  t«t 
baher  aud)  mSglid),  burd)  biefen  Jammer  auf  eine  einjige  «£i$e  ein  S&i 
Grifen  ju  fdjweiflen,  au«$ufhecFen  unb  ju  richten. 

§.  480.    S5ei  bem  Dampfhammer  t>on  SBoifin  wirb  ber  S5ar  cN: 
(Stempel  BD,  gig.  967,  mittel«  ber  äolbenfrangen  KL,  KL  burd»  wer 
Äolben  K,  K  jugleid)  emporgehoben,  wobei  er  fid)  in  einer  t>on  ben  ea 
anber  jugefebrten  (Seiten  ber  Dampfcplinber  t\  C  gebilbeten  Senfr«tt 
führung  bewegt.  Die  Äolben  finb  fogenannte  *Ram«bottom'fd)e,  unb  bejteber. 
in  fd)miebeeifernen  Vellern,  an  beren  Umfangen  fpiralf&rmige  Ruthen  au? 
gebrebt  finb,  worin  febernbe  Stablffreifen  ju  liegen  fommen.  Die  Selbes 
(langen  gehen  burd),  auf  ben  Cnlinberbecfeln  ftfcenbe,  Stopfbiicbfen  u£ 
finb  burd)  eine  ftarfe  fd)miebeeiferne  3rat>erfe  LL  mit  einanber  t»erbuntn 
in  beren  SWitte  mittel«  S3eljen  unb  Scharnier  ber  Stiel  DE  be*  Stemp^f 
HD  befeftigt  iff.    Um  bie  3tttrfung  be«  Stofje«  ju  mäßigen,  futtert  man 
bie  Rollenlager      L  ber  Sraoerfe  mit  Äautfchuf  au«,  auch  legt  man  bes 
gufc  D  be«  Jpammerftiele«  jwifchen  #oljffücfe,  beoor  man  ihn  burch  «irr. 
Seile  l\  V  im  S3ar  feftteilt.  Die  beiben  Gplinber  C,  V  finb  an  bie  boNra 
gufaifernen  Stanber  angefchraubt,  weld)e  ba«  £ammergerufte  bilben.  £u 
innere  Steuerung  biefe«  Dampfhammer«  befleht  au«  einem  Dampffrtieb*: 
S  unb  *wei  Ventilen,  beren  Si&e  burd)  V  unb  \\  bargefrellt  finb.  tu 
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erftere  wirb  mittel*  einet*  £ebel$  »ort  ber  £anb  be*  2(rbeiter$  tauge,  wo* 

gea,en  bie  Unteren  ber 


hamnwt. 


I  B 


Jammer  felbfr  in  S3e= 

weaung  fefct.    3fr  ber 

<Sd)ieber>'unb  ba*  2fb= 

mifftonäDentil  (0  er; 

6(fn«t  (f.  a  unb  III.), 
fo   jfrömt   ber  bei 

F  jutretenbe  Dampf 

auf  bem  Söege  F(7  V 

nad)  bem  £r)eifuna,$: 

punfte  H  unb  t>on  ba 

in  ben  Ganzen  M  unb 

il/  nad)  ben  Gnlinbern 

C  unb  C.   Söirb  hier* 

auf  F  wieber  Derfdjlof: 

fen  unb  baä  Grmiffionö-- 

üentil  W  eroffner,  fo 

ftromt  ber  Dampf  burd) 

bie  Ganove  M  unb  M 

au$  ben  GolinbernC  unb 
C  wieber  ab  unb  jwar 
burd)  If7  binburd)  unb 
in  ben  JKaum  N,  von 
wo  i(m  baä  £Kor>r  A'ö 
in  bie  freie  £uft  fut)rt. 
SBegen  ber  Rufern  <3t  eu= 
erung  biefeä  Dampf; 
Hammerau,  f.  w.ifrnad): 
jufeben:  Revue  univer- 
selle  des  Mines,  2. 
annee,  1.  livr.  beutfd) 
in  ber  3eitfct)rift  be$ 
SBereinS  beutfd)er3nqe= 
nieure,93anbIV,vf)eft  1 
unb  2  unter  bemSitef: 
SBergleichenbe  Ueberft'djt 
ber  oerfd)iebenen  <3pffe= 
meoon  Dampfhämmern 
u.  f.  w. 

Um  ba$  tfnfd)laqen 
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«ampf-  ber  Äolben  an  bie  Äolbenbecfel  üerhinbem,  finb  unterhalb  tiefet  Decfei 
tf&djer  Q,  Q  in  ber  Gplinbenoanb  angebracht,  welche  mit  einem  ringförmigen 
Sana!  communiciren,  an  ben  ftch  bie  Seitenrobre  II,  H  anfdjliefjen.  ffienn 
bie  itolben  A\  K  über  biefe£od)er  in  ben  Gfplinbern  binauffreigen,  fo  therm 
ber  Dampf  burch  biefelben  au*  unb  eö  ijl  baburd)  bem  roeitern  3fuffieigea 
biefer  Kolben  eine  (Brenje  gefegt. 

©er  in  ber  citirten  ?(bbanblung  befcbriebene  Dampfhammer  t>cn  SSoifin 
hat  einen  «Stempel  oon  OUOÜ  Kilogrammen  ©eroicht  ui  b  oon  1,5  ÜHeter  J&ut 


§.  481.  83ei  ben  im  93orjtebenben  abgebanbelten  Soffemen  t?on  Dampf; 
hämmern  bient  ber  Dampf  nur  baju,  ben  Stempel  ober  23ar  empor»: 
beben;  man  rann  aber  auch  nod)  nach  vollbrachtem  tfnbube  be*  Stempel*  ben 
Dampf  über  ben  Kolben  treten  [äffen  unb  burch  bie  Kraft  beffelben  bie  SBirfuru 
beä  nieberfaltenben  Jammer«  berftÄrfen.  Mötc  bie  Steuerung  eine*  folcben 
Dampfhammer*  mit  £)berbampf  einzurichten  iff,  lÄfct  ficb  aus  ber  Tit 
bilbung  in  gig.  9G8  erfehen.  ift  hier  Ä  ba*  obere  (£nbe  M  2?ar?( 
//  ber  fichtbare  $h*il  ber  Kolbenfrange  unb  C  ber  Dampfcolinoer,  ferner 


gig.  968. 


1 


u 


S  bie  gewöhnliche  Scbiebertarnmer 
mit  ben  dankten  c  unb  c/,  roewn 
c  ben  bei  #  juffrSmenben  Dam?f 
in  ben  dolinber  führt  unb  d  ben 
au*  bem  dolinber  fommenben  Damr 
ableitet.    3*  nachbem  ber  S>dueta 
5  bie  Stellung  I.  ober  II.  gig.  ^ 
hat,  erfolgt  natürlich  toi  3us  ob« 
baä  ^blaffen  be$  Dampfet.  £* 
Stellung  I.  behauptet  ber  Gebieter 
burch  bie  Dampffraft  unb  $rrar 
burd),  ba£  ber  burch  ein  9iobr  6  « 
ben  Keinen  (Solinber  (S>teuercrlinberl 
K  geführte  Dampf  auf  einen  Kolben 
brürft,  welcher  am  oberen  (Jnbe  ber 
Sd)ieberflange  fefrftyt.   Um  bagegra 
ben  Schieber  in  bie  Stellung  IL 
ju  bringen,  ift  eö  notbig,  bie3cb^ 
berftange  a  burch  bie  «Stange  / 
mittele!  beä  boppelarmigen  *£>ebel$  öe 
aufzugehen.    3um  SKeguliren  be* 
£>berbampfeä  bient  ein  ^weiter  *Sd>ir 
ber  :V,  gig.  970,  tvelcber  in  einen 
Mafien  M  eingefd)loffen  ijr,  ber  auf 
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ber  einen  @eite  mit  bem  #auptfd)ieberfajten  J  unb  auf  ber  anberen  (Seite  tümu 
mittel  be$  Äupferrohre*  <)P,  gig.  9H8,  mit  bem  oberen  SKaume  M 
Dampfcolinberä  communicirt.  3ft  b«  Dampfweg  Mi )  P  burd)  ben  <3d)ieber 

Big-  9G9.  ftig.  970 

L  II. 


/V  eröffnet,  fo  (hörnt  frifdjer  Dampf  auä  M  über  ben  Dampffolben  unb 
e$  wirb  burd)  benfelben  baä  9liebergehen  beä  festeren  befchleunigt.  Daä 
@r6ffnen  unb  83erfd)lie§en  be$  £>berbampffd)ieber$  bringt  ber  »£)ammerflo& 
mitteles  eineö  ©abelftüdeö  U  r)ert>or,  weldjeä  gegen  Grnbe  bce-  .Hol  ben  hübe? 
ben  Jeebel  u  ergreift  unb  baburd)  bie  ©tange  W  beä  ©d)ieberä  A  l)erabjief)t. 
Äommt  beim  barauf  erfolgenben  9fieberfallen  be$  $ammerflofce$  ber  $ebel 
v  wieber  in  bie  erfte  Sage,  fo  wirb  natürlid)  aud)  ber  ©djieber  iX  wieber 
t>erfd)loffen.  Uebrigenä  brtteft  benfelben  eine  geber  X  ftetä  nad)  oben.  Der 
nad)  bem  2(bfd)luffe  t>on  A'  im  Dampfcplinber  jurücfbleibenbe  £5berbampf 
ffrSmt  entließ  bei  weiterem  herabfallen  beä  J£>ammerflo(jeö  burd)  bie  in  ber 
Golinberwanb  angebrachten  <2eitenlod)er  ab,  welche  aud)  ben  3wecf  haben, 
bie  Steighöhe  bcö  J£)ammerö  ju  begrenzen. 

3n  ben  legten  Sauren  ftnb  unter  anberen  nod)  folgenbe  Dampfhammer: 
fpfteme  jur  tfnwenbung  gefommen: 

1.  Der  Dampfhammer  uon  33rown  (f.  Practical-Mechanics  Journal, 
September  1853,  aud)  Dingler'6  polotedm.  Journal  S5anbl31)  befielt 
Ähnlich  wie  ber  donbie'fdje  Dampfhammer  auö  einer  fallenben  JKohre; 
nur  wirb  f>ter  ber  Dampf  burd)  ben  feften  £olben|tocf  von  unten  in  ben 
dplinberraum  geführt. 

2.  Der  Dampfhammer  twn  £urcf  in  Ghartreä  (f.  Annales  des  Mines, 
Tome  VIII,  5.  serie  1855,  aud)  polotechn.  Gentraiblatt  1856)  foll  twr* 
jüglid)  bei  einem  fleineren  ©ewidjte  unb  mit  einer  größeren  ©efchwinbigfeit 
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j-u.uh.  arbeiten  unb  bah«  jum  @d)mieben  mittlerer  unb  fleinerer  9Äetaüfrucfe, 
al«  Gifenftangen,  ©agenaren  u.  f.  w.,  bienen  fcmnen.  tiefer  Jammer 
bejfefjt  äf>nltd)  wie  ber  oon  ÜRorrifon  au«  einer  bieten  Äolbenftange, 
n>e(d>e  mit  bem  Älofee  au«  einem  <3tücfe  gefd>miebet  ifl.  Gr  arbeitet 
mit  Dberbampf  oon  2'/j  bis  4  2Ctmofpha'ren  Drucf.  85ei  einem  folcben 
Jammer  ifl  ba«  ©ewidjt  be«  ©tempel«  =  200  Kilogramm,  ber  £ub 
1  Steter,  bie  tfnjahl  ber  Schlage  pr.  Minute  100  bi«  150,  ber  Jtolbcns 
burchmeffer  0,16  Stteter  unb  ber  Äolbenffangenburchmeffer  0,10  SHeter. 

3.  Der  Dampfhammer  ton  Daelen  ju  #6rbe  (f.  Armengaud's 
Publication  industrielle  Bd.  XI.)  r>at  ebenfall«  eine  bi(fe  5tolbenflange  unb 
arbeitet  aud)  mit  Dberbampf,  jebod)  jeid)net  fid)  berfelbe  burd)  feine  größeren 
Dimenjionen  fowie  aud)  mehrere  eigentümliche  (Einrichtungen  au«. 

4.  Ber  Dampfhammer  oon  garcot  (f.  Genie  industrielle T.  17,  Nr. 
100,  aud)  #artmann'«  berg*  unb  hättenmannifchen  tftla«,  1860)  wirb 
burd)  Dampf  oon  1  %  bi«  2  Htmofphdren  Spannung  gehoben  unb  burd) 
Dampf  oon  6  tftmofphctren  Drucf  jurucfgeworfen.  Die  Stänber  biefe« 
Jammer«  ftnb  hohl  unb  bienen  al«  SBehatter  be«  Dampfe«,  woburd)  ber 
$ammerflofc  emporgehoben  wirb.  Sin  foldjer  Jammer,  welcher  §u 
©aint*Duen  in  95etrieb  i(r,  hat  einen  S3dr  oon  1000  Kilogramm  @ewid)t 
unb  0,7  SDfeter  $ub,  bei  0,505  SWeter  Äolbenburdrnieffer. 

5.  Der  hpbraulifche  Stempelhammer  (franj.  marteau - pilon 
hydraulique)  mit  Suftpuffer  oon  ©uillemin  et  Sttinaro  ju  Gafamene 
bei  Söefancon  wirb  ausführlich  oon  9t6fal  in  ben  Annales  des  Mines, 
T.  VII,  5.  serie  1855  befwnbelt  (f.  aud)  Dingler'«  polptechn.  3ournal 
25anb  140).  Diefer  Jammer  wirb  nicht  unmittelbar,  fonbern,  wie  ber 
©djmerber'fche  Stempelhammer,  burd)  bie  Dampf fraft  mittel«  JRienum 
betrieb  in  Bewegung  gefegt.  Die  SKiemenwelle  fleht  t)'ut  mittel«  eine« 
Äurbelmed)ani«mu«  mit  einer  Drucf  pumpe  in  SBerbinbung,  weld)e  Del 
anfaugt  unb  in  ben  Gplinberraum  be«  $ammerjfempel«  brucft.  G«  bient 
hier  ba«  Del  al«  2ran«miffton«mitte(,  unb  swar  baburd),  baf  ftd)  bie  Äraft, 
mit  welcher  ber  ^umpenfolben  auf  ba«  jDel  brucft,  burd)  ba«  Del  hinburcb 
unb  bi«  jur  unteren  Äolbenfld'che  be«  #ammerflempel«  fortpflanzt.  Da« 
beim  herabfallen  be«  Jammer«  abfliefenbe  Del  wirb  natürlich  wieber  auf* 
gefangen,  i|t  alfo  wdhrenb  ber  Arbeit  be«  Jammer«  in  fleter  Gireulatton. 

lt(t.ru      §.  482.    Die  Theorie  be«  Dampfhammer«  ifl  auf  dhnlid)«  ®«fe  ju 
b  •Immer,  entwicfeln,  wie  bie  ber  gewöhnlichen  gallhammer  mit  SRiemenbetrieb.  £« 
bejeidjne  aud)  hier  G  ba«  Gewicht  unb  h  bie  ganje  Steighöhe  he«  Stempel«, 
ferner  fei  F  bieGJr&jje  ber  Äolbenfldd)*,  Fi  ber  J&uerfdjnitt  ber  äolbtnftange, 
p  ber  oolle  Dampfbrucf  unb  <y  ber  ©egenbruef  ber  dufern  2uft.  SBBenn 
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bei  ungebinbertem  Dampfjufluffe  ber  DampfFolben  ben  2öeg  s  burd>Iauft  ih,,,,, 
unb  bie  ©efdjroinbigfeit  v  annimmt,  fo  gilt  bie  tfrbeitögleidjung 

roorauä  bie  gormel 

•  -  V^-  ((^--^^  - 1) 

folgt. 

£egt  nun  nod)  ber  tfolben  ben  3Beg  *i  —  s  jurücf,  roaljrenb  ber  Dampf 
abgefperrt  tf3t  unb  baber  burd)  (Jrpanfion  toirft,  fo  gilt  aud)  bie  ©leidjung 
(f.  S3anb  II,  §.  443) 

a    = ^ - p»)  (/"[io  - 9 (£)1  ~ ~ Gsu 

roorau*  ftcf>  bie  gormel 

- =^4(W(''4';-7ä)T--)- "] 

für  bie  Äolbengefcbroinbigfeit  t\  nad)  3urücflegung  beä  3Bege$  .v,  ergiebt. 

3Birb  am  (5nbe  biefeä  2Begeä  ber  Dampf  von  unten  ab=  unb  Dagegen 
oon  oben  jugelajfen,  fo  burdjlauft  ber  Dampffolben  nod)  einen  5Beg  .\\, 
wobei  feine  ©efdjroinbigfeit  allmÄlig  in  9lull  ubergebt  unb  bal)er  bie  ©leidjung 

IIL       =  [F  {l>  ~  (1)  +  G]Si 

ober  bie  gormel 

  v* 

S>~  F(p-q)  +  G  2  fj 

gilt. 

S3eim  barauf  folgenben  Weberfallen  beä  ^ammerflo^ed  von  ber  ^)6be 
h  =Si-\-s2  erlangt  berfelbe  eine  ©efdwinbigfeit  r2,  toeldje  ber  ©leicbung 

IV.   23  =  c»  +  F(p  -  ,)  *  =  G  (/.  +  ^  - 

ober 

«    =  ^  +  ^"  —  s* 
2.7  2y 

entfpridjt,  roonad) 

tfr 

©iebt  man  ben  5ßeg  s  unb  bie  ©efdjtoinbigfeit  v  be$  Dampffolbenö 
vor  ber  (Jrpanfion,  fo  fann  man  mit  $ülfe  oon  I.  ben  nötigen  Kolbens 
querfdmitt 
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Ibtctu 


(p  —  q)* 

beregnen ,  unb  giebt  man  auch  ba«  GrrpanftomJ&erhdltnif*  £  =     ,  obtr 

ben  Äolbenhub  f|  am  (Jnbe  ber  Srpanfton,  fo  (aß t  f?cf>  nun  auch  mit  £ulfe 
oon  EL  bie  entfprechenbe  Äolbengefchwinbigfeit  r,  ermitteln.  5Beiter  folgt 
bu rcf>  tfnwenbunq  t>on  III.  ber  lefcte  Söegtbeil  s2  beäÄolbcn«,  wdbrenb  bex= 
felbe  allmdlig  in  SKube  ubergebt  unb  ben  Dampfbrucf  von  oben  aufnimmt, 
wonach  ftd)  nun  auch  ber  ganje  Kolbenhub  h  =  s,  +  s.2  bejtimmen  lafjt. 

^nblid)  ifl  mittel«  IV.  noch  bie  ©efchwinbigfeit  Fj  be«  Jammers  bei 
feinem  Auffallen  auf  ben  ffmbo«  ober  auf  ba$  untergefchobene  Metall  ju  ftnben. 

Da«  2et|hmg«t>erm&gen  be$  mit  ber  ©efchwinbigfeit  t8  auffchlagenben 
Jammer«  tfi 

«J_.(.+g_%)_o(.+{t). 

unb  ba«  verbrauchte  Dampfquantum  K  =  (F  —  F,)  5  -f-  f**,,  folglich 
bie  £eifhmg  be*  Dampfhammer«  pr.  1  Gubüfuf  Dampf: 

T  2  (/  ~  (F —  f'i)  s  +  Fs,  (F  —  t\)  s  +  Fs, 

Diefe«  2(rbeit«quantum  ijl  für  s-2  =  9JuU,  ein  üttarimum  unb  $war 

=      j^lO  —  9         J  —  9*!;  bann  ifi  aber  auch     =  9lull  unb  bie 

3eit  $um  Steigen  unb  gallen  eine  größere,  folglich  bie  SBenufcung  ber  £ifre 
eine  untoollfommenere. 

Der  £f)eorie  ber  gleichf&rmig  befdjleunigten  Bewegung  jufolge,  ifl  bi< 
3eit,  welche  ber  ©tempel  jum  ©teigen  auf  bie  #6be  ,v  erforbert 

.         s  2s 

gurren  wir  ferner  in  ber  gormel 

,  _V^[^'' (*[..-. gfl-f,)-*] 

(latt  .v,.        vl  ein,  fo  giebt  fte  un«  in  t'i  eine  mittlere  ©efdjwinbigfeit 

iv,  wonach  fid)  bann  bie  3*it  jum  weitern  (Steigen  be«  Jammer«  r>on  s 
auf  s, 

tt  =  Ls       +  _  + 

berechnen  idjjt. 
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Die  Bett  jutn  ©teilen  oon  «,  auf  sx  -\-  sit  foroie  nun  äurucffallen  oon  ^5^« 
v,      sa  öuf  «1,  ift  ferner  *imm«- 

_  2.92 
''1 

unb  enblid)  bie  3eit,  innerhalb  toeldjer  ber  Jammer  oon  ber  ^)6f>e  s,  &er= 
abfallt: 

.  2«,  2  (h  —  s2) 

U  =  -  -  ,       —  j  • 

Vi  -f-  v-j       t>,  +  r2 

9lun  folgt  bie  Seit  oon  einem  £ammerfd)laa,e  biä  nun  anbeten : 

unb  bie  Hnaaf)!  ber  ^ammerfd)idqe  pr.  Minute : 

_  60   60  

11  ~  t  <  /,  +  's  +  2  t,  +  U ' 
©efet  man  /  =  1,05  (/,  -f  t,  +  2  /3  -)-  /4),  fo  bat  man 

 60  57  

H  ~    '     h  +t,  +  2/3  +  lA  ~  /,  +  /2  +  2     +  <<  ' 
Söenbet  man  feine  £ppanfton  be$  Dampfe«  an,  fo  erfcätt  man 

s,  =  ,v  unb  r,  =  r, 

fowie 

s.. 

i,  =  0,/3  =  j/i 

unb 

_  60  _  60 


Pa§t  man  aud)  nod)  ben  £>berbampf  weg,  fo  (jat  man : 


forcie 


fo  baf 


x,  =  —  unb  A  =  *  +  *,  =  *  +  — 

l,  =  —  unb  /4  =  1/  — , 

_  60 
w  < 


t>.  t. 


«i  +  JL  +  VrS4' 


_  60 
n  < 


fotflt. 


2A  1/2A 
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güf)rt  man  für  bie  &ibg«fd)tt>tnbiat<it  ben  SBmb  r  =  10  gup  em,  fc 


Ihcntt 

Wimm«,  erhalt  man 


n  < 


HÜ 


0,2  A  +  0,253  VT 
©efet  man  jur  ©id)«rf)eit, »  =  57 


0,2  h  +  0,253 


_,  fo  erhalt  man 


für  ben  «fcainmerljub  h  = 

1 

2 

3 

4 

5 

6  gut 

fric  entfpre^eube  9lnjal>l  ber 
£ammerfd)läge  n     .  . 

12G 

75 

55 

44 

SC 

31 

^eifpiel.  ©enn  ber@tempel  eine« $ampff)ammer«  ba« ®ewi*t  G  =  SO» 
Vfunb  l>at,  wenn  ferner  berfelbe  erft  bur$  bie  volle  Eampffraft  ron  5  »tmofobärrn 
(Spannung  V/4  fcufi  l>od>  unb  bann,  bei  abgefrerrtem  Kampfe,  nc<*  1  V«  £u|  hcbrt 
gehoben  wirb,  unb  wenn  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  Dampffolben«  im  »ugenbhdc 
ber  Dampfabfperrung,  v  =  10  $u$  betragt,  fc  ift  bie  erforberlidje  ®rc|e  ber  Selben; 
flädje  na$  «b^ug  be«  Duerfä)nitte«  ber  Äolbenflange : 

C^*_^2^)  _  3000  0.25  +  0.016  •  1 00)  __  3000  .^2,85  _ 
f  "  (/»-?)*   "~       (5  —  1).  15.  1,25  75 

unb  bie  ©efäjwinbigfeit  be«  Äclben«  am  ttnbe  be«  Äolbenroege«  *,  =  -  * 

-V«    (» 7  [»»-'(1)1 

=V^4^fo(,5c'29  -  87'50)-2'5] 

=  Vg2,5.  2,014  =  11,22  ftujj. 
3Jiaa)t  man  ben  Cucvfd)nitt  ber  Äolbenllange,  F,  =  4G  Ouabratjcü,  u 
erhält  man  ben  Ouerfd^nitt  ber  ganjen  Jtolbenflad)e : 

F  =  (F  —  F,)  -j-  F,  =  114  -f  4G  =  1G0  Duabratjoll 
unb  ben  legten  SBegtfjcil  be«  auffteigenben  .Reiben«,  wobei  berfelbe  vom  Cbn 
t>ampf  gebrücft  wirb: 

G   i£  3000   

**  =  F  (^T^rTC  '  2  g  =  16Ö  .  GO  +  3000  *  °'°1G  "  125'89 

91un  folgt  ber  ganjt  $ammerf)ub: 

*  =  2.5  -f  0,480  =  2,980  ffu$, 

unb  bie  enbgefäwinbigfeit  be«  ftuructfaltenbcn  Ctrmyl«: 

r,  =  V'2  ^~-f~c7  =  VW 2,5  -f  125,89  =  1G.79  ,^u§. 

Die  3eit  jum  Üluffteigen  be«  Jammer«  auf  bie  erfle  4>öt>c  *  =  1.25  ,511*  r< 
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''  =  T  =  if  =  ö'250  ®ecunben'  ^Ä. 

ferner  bie  Seit  $um  »ureigen  um  »eitere  1,25  ffug,  toobet  ber  Dampf  burd) 
fltrpanfton  wirft: 

«•  =  2  C  ^)  =  ^27  =  °'H8  ®€CUnbe"' 

bie  3eit  jum  Steigen  auf  ba«  lefcte  ©tücf     =  0,480  ffup,  wobei  ber  Ober, 
bampf  wirft: 

2*,        0,960  .  _ 

fi  =  —  =  yy^j  =  0.08G  ©ecunben, 

folgliä)  bie  ganje  3eit  jum  »ureigen  be«  Jammer«: 
'i  +  '*  +  's  =  0,454  ©ecunben. 
Die  3eit  jum  herunterfallen  be«  Jammer*  von     i|1  wieber: 
2  #- 

'3  =  —  —  0.08G  ©ecunben, 
ri 

unb  bie  3eit  jum  £erabfaflcn  oon  beut  ^weiten  Steile  *,  ber  £öf>e : 

u  =  ^rvt  =  ^  =  °'178  ®efunbfn' 

ba^er  folgt  bie  ganje  Jammer«: 

<3  -f-  /,  =  0,264  ©ecunben. 
unb  bie  3eit  t>on  einem  «Silage  bie  jum  anbern: 

t  =  1,05  (/,  -f  t%  +  «4,  4.  <4)  =  1,05.  (0*454  +  (»,2G4) 
=  1,05.0,718  =  0,754  Secunben, 
wonach  bie  »n^af}!  ber  $ammerfc$läge  pr.  Minute 

GO  GO 

n  =  T  =        /  =  80 
/  0,754 

folgt. 


Otyne  Slnwcnbung  »on  Dberbampf  ift 

=  ^  =  0,01G.  125,89  =  2,01  $u&, 


folglich 

*  =  *i  4"  '*  =  2,5  +  2,01  =  4,51  gu& 
unb   

c,  =V2^A  =  V  62,5.  4,51  =  16,79  %u$, 
wie  bei  «nwenbung  tum  Dbcrbampf. 

2  $  4  0'* 

Die  3eit  <3  iji  =       =  ^y-^-  =  o,358  ©ecunben,  unb  bie  MlpH 
2  k        9  02 

**  =  —  =  7^79  =  0,537  ©ecunben,  folglich  bie  3eit  eine*  oollftänbigen 
4pammerfpielcö : 

I  =  1,05  (<,  -f  /,  -f     +  0  =  1,05.(0,368  +  0,358  4-0,537) 
=  1,05.  1,263  =  1,326  ©ecunben, 
unb  bie  Slnjarjl  ber  $ammerf$lägc  pr.  Minute: 

60  60 

*  -   l  -  1,326  -  45' 

Dae  Dampfquantum,  welche*  jum  »utyeben  bca  Rammet*  in  beiben  ftätten 
erforbert  wirb,  beträgt 

...         114.5  570 
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Ufer«    atfo  nab,e  1  Uiubiffttfj;  bei  Hntoenbuno,  von  Oberbampf  *itb  überbuk  ncd>  w. 


Dampfquantum 


Fst  =  1G°  H^480  =  0,533  (Subiffui 


Dampf  »erbraust. 

Dafcr  ifl  in  bicfem  $afle  Jber  a,anje  Dampfverbrau$  pr.  Spiel 

=  (F  -  Ft)s  +  F $t  =  1,523  (Subiffufc. 
ivofür  aber  au$  bie  9n^at>l  ber  £ammerfä)läa,e  pr.  Minute  um  80  —  45  =  ih 
großer  auffällt  aU  im  ^weiten  ftalle,  wenn  fein  Oberbampf  jur  9Intrentuna 
femmt.  IS«  ifl  olfo  bei  äntvenbung  be*  Oberbampfeä,  bie  Dampfmena.e  pr.  5nri 

um         ==  54  "-JJrcc.  unb  bie  «njabl  m  Spiele  in  berfelben  3eit  um  '-^p  =  y 

=  78  tirec.  grefjer  au«  ale  bei  eiucjn  Jammer  ebne  Dampfprallung. 

Die  iiie^anifdjc  Arbeit,  weldje  in  beiben  fällen  bei  Jammer  pr.  8<fcU; 
verrietet,  ift 

Cr» 

— «-  =  3000  .  4,51  =  13530  gufpfunb, 
2£ 

felglt$  bie  Seiftung  pr.  Secunbe: 

1.  bei  pr.  «Minute  80  «Silagen: 

80         e  * 

I  =  ^  •  G  J-  =  V.  .  13530  =  18040  Sufcpfb-  =  35'/,  ^ferfefraftc,  unr 

2.  bei  pr.  Minute  45  <S$lägen: 

l  s=  ~  .  G  ^  =  y, .  13580  =  10148  ftufcvfb.  =  20  ^ferbefräfte, 

00 

Cb,ne  9lntvenbung  von  Oberbampf  unb  ebne  (Srpanfien  ifl 
I,  =  I,  »,  =  »,  i,  =  -  =  0,016  .  100  =  1,6  $uf, 

/!  =  ,-}-,,-  2,85  $u$ 
unb  

r,  —  VTgk  =  VrG^72,85  =  13,35  ftufr, 

ferner 

/,  =  o,     =  ^  =  ^  =  0,320  Secunben. 

unb 

2  /»      5.70  _ 

'«  =     =  135  =  0,427  <Sccun*en' 

<  =  1,05(1,  -f  f,  4-  /,)  =  1,05.0,997  =  1,047  Secunten, 
bab,er  bie  «njarjl  bei*  ©viele  pr.  Minute: 

n  -  —  -  57 
W  -   1,047  -  57' 

(Snblitt>  beträgt  bann  bie  Arbeit  bea  Jammer«  bei  einem  Scr/lagc: 
G  r*  =  Gh  =  30000  .  2,85  =  8550  fiufcpfb., 
unb  baljer  bie  Seijlung  pr.  Secunbe,  bei  pr.  Minute  57  plagen: 
L  =  ~  .  8550  =  8122  £u$pfb.  =  ig  ^ferbefväfte. 
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§.  483.  S3ei  ben  gen>6f)nlid)en  Joammerroerfen  begeht  ber  arbet=  m< im 
tenbe  OTafd>inentfvil  in  einem  gerö6f)nlid)en ,  um  eine  horizontale  2Cre 
brebbaren  Jammer.  3»" 5öefentlidjen  bilbet ein  foldjer Jammer  fammt 
feinem  <Stiel  einen  pfwfifcfyen  Jeebel  (f.  58b-.  I,  §.  131);  man  fann  irm 
baber  aud)  einen  ^>ebelr)ammec  (franj.  marteau  a  levier;  engl,  lever- 
hammcr)  nennen,  um  ifmüonbem  <3tempelf)ammer  (franj.  marteau  ä 
pilon,  marteau  a  mouton;  engl,  block-  ober  stamp-hammer),  welcher  in 
einer  <5enfred)tfübrung  aufffeigt  unb  nieberfÄllt ,  ju  unterfd)eiben.  23ilbet 
ber  #ebelbammer  einen  boppelarmigen  #ebel  ACß,  gig.  971,  fo  beifit  0er= 

ftig.  971. 


in  ihm. 


felbe  ein  €>d)  man  Jammer  (franj.  marteau  ä  bascule,  marteau  a  queue, 
martinet;  engl,  tilt-hammer).  Da$  2fufl)eben  eineä  folgen  Jammers  B 
erfolgt  baburd),  bafj  baö  ßnbe  A  beä  furjeren  2(rmeä  ober  @d)n)anje$  CA 
r?on  ben  Daumen  DJ) ...  einer  fretig  umlaufenben  SQSelie  0  um  eine  geroiffe 
£iefe  niebergebrücft  roirb.  hierbei  brebt  ficf>  ba$  $ammerf)elm  um  feine 
?fre  C  unb  eä  jteigt  ber  Jammer  um  eine  entfpredjenbe  #6rje  über  ben 
tfmboä.  23ei  einem  einarmigen  J^ebelbammer  fann  bie  Äraft  entroeber 
außerhalb  ober  innerhalb  be6  @d)n>erpunfte$  unb  ber  2fre  be$  #ammer$ 
angreifen.  £in  Jammer  A  HC,  gig.  972  (a.  f.  <3.),  ber  erjren  tfrt,  welcher 
von  ben  Daumen  f),  I) ...  einer  ftetig  umlaufenben  ©eile  0  an  ber  ©tirn 
A  ergriffen  unb  fafi  birect  emporgehoben  wirb,  heifit  ein  €>timbammer 
(frans,  marteau  frontal ;  engl,  front-hammer),  unb  ein  Jammer  Ii  A(  \  gig. 
937,  ber  jtiviten  2f  rt,  roeldjer  t>on  ben  Daumen  DJ) ...  ber #ammern>elle 
OanberS3rujt  A  ergriffen  unb  emporgehoben  wirb,  ift ein  Söruft  tjammer 


Google 
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fr  Uran;,  marteau  a  soulevement ,  gros  marteau;  engl,  lift-hammer)  \u 
nennen,  hei  fit  aber  auch  getrobnlid)  unb  namentlich  bann,  trenn  bie  Um- 

Big.  972. 


brebungäebene  ber  JßamimrwelU  parallel  jur  Drebungäare  be$  jammert  et« 
bie  Hxt  ber  J£)ammem>elle  parallel  jur  Söeroegungäebene  beä  Jammer*  liegt,* 
Xufiverfbammer.  93ei  befonberen  Eoealwbaltniflen  legt  man  rcobl  ju* 
bie  Sttellare  ber  ©djroansbammer  parallel  ober  fd)ief  gegen  bie  93en?e4iin^ 
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ebene  be«  Jammer*.  Diefe  Abtreibungen  gef)6ren  jebod)  feine«weg«  ju  «c^iM»mri 
ben  SBorjugen  einer  Jammer  werf  «an  läge.  Die  b«*r  aufgeführten  Jammer 
bienen  in  ber  ÜRegel  jum  ©djmieben  be«  <5ifen«,  Äupfer«  unb  anberer  Wir- 
taUe,  jebod)  oerwenbet  man  fie  aud)  $um  3erpod)en  ber  @teine  unb  anberer 
f>arten  £6rper,  enblid)  fommen  biefelben  aud)  beim  5Salfen  be«  Sudje« 
unb  Seber«  u.  f.  w.  jur  tfnwenbung.  Die  ©alffjammer  (f.  §.  459)  finb 
ben  ©ti  rnb^mmern  beijujX!)len. 

93ei  gleicher  S^nge  ber  5Bellbaumen  ober  gleichem  9Bege  be«  Äraftpunfte« 
unb  bei  gleicher  ^jelmlange,  lefctere  Pon  ber  Drerjung«are  btö  jum  <Sd)wer-- 
punft  be«  Jammer«  gemeffen,  giebt  ber  €>d)wanjl)ammer  ben  gr&fjten,  ber 
95rufif)ammer  einen  mittleren  unb  ber  <2tirnbammer  ben  fleinjren  Jammers 
Jjub;  unb  be«f)alb  ifl  e«  jur  (Srjielung  einer  gleiten  5Birfung  nitbig,  ben 
Unteren  jammern ,  jumal  aber  bem  ©tirnfjammer,  ein  gr&fjere«  ©ewi(fyt 
ju  geben  al«  ben  ©djwanjtjammern. 

Sinen  wefentlidjen  Unterfdjieb  unter  biefen  brei  #ammerfpffemen  giebt 
nod)  bietfnwenbung  einer  $ralloorrid)tung  ober  eine«  fogenannten  Heitel« 
(franj.  rabat;  engl,  recoil).  Durd)  biefe  Vorrichtung  wirb  ber  Jammer, 
nadjbem  tfm  ber  SBellbaumen  oerlaffen  ()at,  in  feinem  weiteren  Aufzeigen 
perbinbert  unb  gegen  ben  tfmbo«  jurucf  geworfen ,  fo  baf  beinahe  bie  3eit 
2r 

/  —  —  gewonnen  wirb,  weldje  ber  Jammer  ofme  ben  ÜKeitel  ju  feinem 

v ' 

tfuffleigen  auf  unb  ju  feinem  herabfallen  oon  ber  $6l)e  —  n6tr>ig  fjat,  n>o- 

bei  feine  ©efdjwinbigfeit  erft  aUm&ig  pon  v  in  9?uU  unb  bann  Pon9luU  in  r 
übergebt.  3n  Solg*  biefe«  3«itgewinne«  fann  natürlid)  aud)  ber  Jammer 
in  einer  gegebenen  3eit  eine  größere  Hnjarjl  pon  ©djlÄgen  madjen,  unb  folglid) 
aud)  bei  berfelben  £ifce  mebr  (Jifen  au«gefd)miebet  werben  als  bei  einem 
Jammer  ol)ne  Heitel.  @«  ift  bafjer  bie  Tfnwenbung  eine«  «Heitel«  bei 
allen  Denjenigen  Hammerwerfen  Pon  großem  Vorteil,  welche  jum  Hu«; 
fd)mieben  unb  jur  #erfrellung  perfd)iebener  (Jifenforten  bienen ,  wogegen 
Diejenigen  Jammer,  weldje  nur  ben  3wecf  fjaben,  gr6§ere  (£ifenmaffen  bicfc 
ter  jufammenjufd)lagen,  Pon  <3d)lacfen  ju  befreien  unb  jur  weiteren  93er= 
arbeitung  oorjubereiten,  eine  ^rallporridjtung  nicr)t  erforbern.  hierher 
geboren  porjüqlid)  bie  großen  @tirn=  unb  SBrufrbammer,  welche  ba5u  bienen, 
bie  au«  bem  ^)ubbe(ofen  genommenen  Suppen  jufammenjubrucfen  unb  ju 
formiren,  beoor  fte  jwifdjen  bie  Taljen  be«  Süaljwerfe«  gelangen.  Die 
fleineren  93ru|rbamwer ,  namentlid)  aber  bie  fogenannten  flufwerfWmmer, 
jumal  aber  bie  ©cbwanjbammer  werben  bagegen  flet«  mit  einer  ^rallpor^ 
rid)tung  au«geuijtet,  ba  biefelben  oorjuglid)  jum  #u«fd)mieben  unb  weiteren 
Verarbeiten  be«  @ifen«  bienen. 

95k«  bie  <PrallPorrid)tung  ober  ben  Heitel  felbfl  anlangt,  fo  befreit  biefe 
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trMMmmn.  entroebtr  in  einem  ^rallfrocf  ober  in  einem  *})ral  Iba  Ifen,  ©er  *PraU= 
froct  i)r  ein  fenfred)t  in  bie  (£rbe  eingefefcter  -öoljftocf  mit  einer  eifernen 
Äopfplatte,  auf  welche  ber  geb&rig  armirte  ©djroanj  be6  jammere  auf: 
fehlet,  wogegen  ber  fyiaUbalUn  in  einem  etwa«  nad)  hinten  geneigten 
halfen  befteht,  n>e(d>er  an  bem  hinteren  Grnbe  an  groei  «Stellen  mit  einem 
befonberen  2 heil  beö  £ammergerufre8  feft  üerbunben  ifr,  unb  gegen  beffen 
öorberee  freies  Grnbe  ber  #ammerfopf  ober  ber  Warfen  be«  J£)ammerbelme6 

aufzeigt 

§.  484.  3n  «f)inftd)t  auf  bietfeiflung  ifr  jroifcben  ben  Derfdjiebenen  Spttol- 
Emmern  ein  roefentlierjer  Unterfd)ieb  nicht  ju  machen.  S5«j«id>n<t  G  ba* 
©eroidtf  bee  Jammer«  unb  /)  bie  2Ccceleration ,  mit  n>eld>er  berfelbe 
emporfteigt,  fo  ifl  bie  Äraft  jum  birecten  Aufbeben  beffelben: 

Q=G+  Mp  =  (i  +  E)c; 

bejeidjnet  man  ferner  ben  jtraftarm  ober  ben  2fbfranb  CA  be«  Angriff«: 
punfte«  A  ber  Äraft  oon  ber  £rebung«are  C  burd)  a ,  unb  ben  £ajrarm 

ober  ben  Xbfhmb  C  H  be«  <2cbroerpunf  te«  Ii  be«  Jammer«  t>on  eben  biefer 
2fre  burd)  6,  fo  bat  man  für  alle  $ebeMmmer  bie  ©rofie  ber  inbirecten 
Äraft  jum  Aufbeben  be«  Jammer«: 

a  \        gJ  a 

Dagegen  ifr  ber  au«  P  unb  Q  refultirenbe  2frenbrucf  bei  biefen  wt= 
fdjiebenen  #ammerfpfremen  oerfebieben.  25eim  ©cbwanjbammer  ACH. 
gig.  974,  ifr  biefer  £rucf 

äig.  974. 
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.-^+«-(.  +  4)o-(i  +  ö(i  +  f)a, 

unb  ijroar  am  cjro^ten;  beim  <£tirnf)iimmer  /t  //  C,  Sia,.  975,  ifr  berfelbe  nur 

unb  beim  93rufrbammer // T,  Sifl.  976.  roo  '/  fleiner,  affo  -  ein  unädjter 

a 

Üörud)  ift,  fällt  ber  tfrenbrutf 


in.  ei 
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=       o  =     -  1)  (?  =  (,7  —  i)  (i  +  ^)  G, 

negatiu  au«,  ift  alfo  berfelbe  von  unten  nach  oben  gerietet. 

3ft  cjp  ber  <Reibung«coefficient  unb  r  ber  £albmeffer  ber  Bapfen  De« 
Cammers,  fo  hat  man  bie  auf  ben  Äraftpunft  A  rebucirte  Bapfenreibung 

—  qp  -  /f,  unb  e«  folgt  baher  bie  Äraft  $um  Aufbeben  eineö  ©d>r©an$: 
bammer«,  mit  6infd)lujj  ber  3apfenreibung: 

,-±c+(,+i),re_(;+.r:(i±i 

baqegen  bie  jum  Hufyeben  eineö  ©tirnbammer«: 
unb  bie  jum  Aufbeben  eine«  Söruftbammer«: 

(£«  ift  alfo  in  golge  ber  Bapfenreibung,  unter  übrigen«  gleichen  SUer 
baMtniffen,  bie  Äraft  jur  Bewegung  eine«  ©djwanjbammer*  grofer  al«  tu 
jur  Bewegung  eine«  ©firm  ober  33ruftbammer«.  $ierau«  ijr  jeboeb  in 
93e}iebung  auf  bie-  vorteilhafte  äraftoerwenbung  eine  golgerung  \um 
9?ad)tbeil  ber  ©cfjwanjb^ninier  nicht  ju  machen,  benn  ba  bei  biefm  üto 
mern  bie  Daumen  ber  #ammerweUe  oon  oben  nach  unten,  bie  ber  übrigen 
Jammer  aber  uon  unten  nad)  oben  wirfen,  fo  wirb  burd)  bie  2>aimun: 
fraft  P  ber  Bapfenbrutf ,  unb  baber  auch  bie  3apfenreibung  ber  Jammer 
welle,  bei  bem  ©dnoanjbammer  oerminbert,  unb  bei  bem  ©tirm  unb  93nijt 
hammer  oergrofiert,  folglid)  bi«rburd)  ber  SBortbeil  ber  lefcteren  wieoer  auf 
gehoben,  jumal  ba  ber  ^albmeffer  ber  Bapfen  ber  $ammerweUe  großer  iü 
a(«  ber  ber  Bapfen  be«  Jammer«,  alfo  bei  gleichem  ©ewidjte  ber  armirtfn 
5Belle,  ba«  SD?oment  ber  SKeibung  an  ben  3apfen  ber  5öelie  gr&ßer  au«faU: 
al«  ba«  Moment  ber  SKeibung  an  ben  Bapfen  be«  Jammer«. 

3n  ^inftcht  auf  bie  Sragfraft  beä  ^ammerbelme«  ftnbet  Dagegen  ei: 
wefentlid>er  Unterfchieb  ^wifeben  biefen  #ammerfpjremen  flatt.  93ei  c\ti 
©cbwanjbammer  wirb  baö  £ammerbelm  wie  berS3alfen  ACH.  gig.  97" 
II,  gebogen,  unb  e«  ift  bae  Moment  ber  biegenben  äraft: 

Va      Qb  ^  (l  +  jjGb; 

bei  bem  ©tirnbammer  erbalt  bagegen  ba«  Jbammerbelm  eine  Söiegung  j 
ber  halfen  A/iC,  fttg.  })7tf  II,  wobei  ba«  55iegung«moment 


Digit  I 


1 


$on  t>tn  9Rafd}inen,  welche  jur  $ornirfTänt>minq  Der  .ftcrm  feierten.  1283 

Rh  =  P(„  -  l,)  =  Ol^Lr  '')  =  A  +  P\(i  _  t\ Gb  « 

ifl;  unb  bei  bem  SSruftfjammer,  welker  roie  ber  Seilten  BAC,  gig  979  II. 
(a.  f.  ©.),  gebogen  wirb,  fallt  bati  Söiegungämoment 

Äa  =  0(4-«)=(l+j)G(6-a)=(l  +  |)(l  -  fjGb 

auö. 

fcig.  977. 
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(*e  verhalt  fid)  a(fo  tat  33iea,una,tlmoment  be*  Sjtlmtt  vom  Sfdnvanv 
bammer  ju  bem  t>c»m  «Stirn:  unb  ju  bem  t>om  Sörufrbammer,  wie 


tfi*.  979. 


j.  95.  für  —  —  *  (beim  ©tirnrjammer)  unb  =  !4  (beim  s£rujf 
bammer),  noie 

1  :  l/i :  lU   ober  roie  20:  4  :  5. 
Söejeidmet  /<i  bie  J£>6be  unb  bx  bie  ^Breite  be*  £ammerbelme«,  foujte  T 
ben  Sraqmobul  beweiben,  fo  lafit  fid)  fe&en 
1)  für  <Sd)n>ambihnmer: 


1  i'.T 


2)  für  ©tirnba'mmer: 


3)  für  Söruffbammer: 
(f.  SBanb  l,  §.  220). 
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5Benn  nun  hiernach  bie  €>d)wanjbammer  ben  9?acbtheil  haben,  ba£  ff*  ^sin.,,,.,-,, 
frarfere.£ammerbelme  erforbern,  fo  gewähren  fie  Dagegen  bic  SBortbeile,  ba§ 
fte  einfachere  ^mmergerüfre  notbig  haben,  unb  um  ben  Amboß  b«um  für 
ba«  ©cbmieben  mebr  9?aum  frei  laften. 

§.  485.  Die  ScbwanjbÄmmer  bienen  Dorjüglicb  *um  Au«fdmiieben  5rt,,r,in,. 
feinerer  (Jifenforten,  werben  aber  aueb  mit  95ortf>«tl  jur  Anfertigung  gr6;  b,n,m,t 
berer  (Jifenforten,  fowie  jum  3<mgen  ber  kuppen  bei  ber  ^erbfrifdjerei 
Derwenbet.  Der  eigentliche  Jammer  ober  ber  Jammer! opf  befielt  entweber 
au«  ©ufc  ober  au«  ©cbmiebeeifen,  wiegt  100  bi«  600<Pfunb  unb  wirb  bei 
tebem  4>ube  %  bi«  2  Rüg  bod)  gehoben.  3«  nach  ber  ©rofje  biefer 
Jammer  ifr  bie  Anjabl  ber  ©ebläge,  welche  biefelben  in  ber  Minute  machen 
80  bi«  300. 

5Bei  gu§eifernen  Emmern  erbaut  bie  J^ammerbabn  bureb  ©iefen  in 
eifernen  ©cbalen  bie  n&tbige  $Ärte,  febmiebeeiferne  Jammer  werben  bagegen 
*u  biefem  3wecfe  an  ber  SBabn  Derffablt.  Um  bie  Au«fübrung  von  9le= 
paraturen  ju  erleichtern,  wenbet  man  nicht  feiten  flatt  ber  fefien  ^aiti: 
merbabnen  befonbere  £infafce  ober  fogenannte  Äerne  an,  welche  mittel* 
9Jutb  unb  Sfrl*  mit  bem  £ammerfopf  fetf  Derbunben  werben. 

Diefe  Äerne  beftehen  au«  «Scbmiebeeifen  unb  ftnb  nur  an  ber  ©runb; 
fictehe  Derfritylt.  Die  £ammerbabn  bat  je  nach  ber  ©rofje  be«  Jammer« 
eine  23reite  Don  1  ..  bi«  2  Soll  unb  eine  Sange  von  12  bi«  24  3oll.  Der 
Ambofi  befiehl  ebenfalls  entweber  au«  ©ufh  ober  au«  ©cbmiebeeifen,  unb 
lefcterer  wirb,  wie  ber  Jammer,  entweber  Derfrablt  ober  erbalt  einen  Äerm 
einfafe.  Uebrigen«  ifr  e«  notbig,  bap  ftd)  bie  SBabn  be«  Jammer«  unb  bie 
be«  Ambojie«  nur  Dorn  berühren  unb  baf  biefe  Sftafynen  nach  hinten,  ber 
mittleren  Dicfe  ber  an^ufertigenben  Qrifenftabe  entfprecbenb,  biuergiren. 

Um  befonbere  (Jifenforten  anzufertigen,  wenbet  man  entweber  auf  bem 
Jammer  unb  bem  Amboj*  feffyufeilenbc  jlerne  mit  ©efenren  an,  ober  man 
bebient  fieb  febeerenartiger  ©efenfe,  welche  mittel«  eine«  längeren  Stiele« 
Don  ben  £änben  eine«  Jbülf«arbeiter«  gehalten  werben.  Die  Aren  ber 
beiben  ©efenfe  flehen  rechtwinkelig  $ur  S3ewegung«ebene  be«  Jammer« 
unb  bilben  *ufammen  einen  ber  anjufertigenben  Sifenforte  entfpreebenben 
bohlen  pri«matifchen  SKaum,  g.  93.  für  JKunbeifen  einen  boblen  Gplinber. 

Der  Ambojj  wirb  auf  ber  gujjeifernen  Gbabotte  feflgefeilt,  welche  *u 
biefem  3wecfe  mit  einer  Vertiefung  Derfeben  ijl,  unb  auf  gleiche  5Beife  wirb 
bie  Gbabotte  im  Äopfe  be«  Gbabotten^  ober  #ammerffotfe«  befefrigt.  Der 
(entere  ifr  gewöhnlich  ein  grojjtentheil«  in  bie  (£rbe  verfenfter  hölzerner  »Storf 
Don  3bi«4gujj  Durcbmeffer  unb  (>  bi«  10  $ufj  Jpobe,  unb  ruht  entweber 
auf  gelfengrunb  ober  auf  ©teinfebotter  ober  auf  einem  hölzernen  SRofr 
(Dfablrofl)! 
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SA»«,.  Die@babotte  btlbet  qen?6f>n(td)  einen  ©tirfel  oon  18  bi«  24  3oli  Letten-- 
länge;  zuweilen  giebt  man  tbr  aud)  bie  ©eftalt  eine*  aufre<f)tfrebenben 
@olinber«.  Um  biefelbe  im  $ammerffocfe  fe|t  verteilen  unb  ihr  burch 
eingetriebene  Äeile  eine  fejie  Unterlage  Derfdjaffen  &u  fonnen,  umgiebt  man 
nod)  ben  Äopf  be«  $ammer|tocfe«  mit  brei  bi«  oier  ftarf  en  eifernen  fingen. 
Da  ber  Jammer  üorjuglid)  an  ber  (Stirnfeite  auffangt,  fo  legt  man  bie 
Gbabotte  etwa«  nad)  fjinten  geneigt  in  ben  Gbabottenflotf  unb  giebt  bem 
lederen  aud)  eine  fleine  Neigung  nad)  hinten. 

Da«  £ammerf)elm  befielt  gewobnlid)  au«  #olj  unb  *war  twrjuglid)  au« 
33ud)enbol$,  iebod)  t>at  man  aud)  in  neuerer  3<it  #ammerbelme  au«  £ifem 
bled)  in  Tfnwenbung  gebracht.   Die  gewöhnlichen  bud)enen  $ammerhelme 
ftnb  12  bi«  16  gujj  lang  unb  12  bi«  20  Soll  biet  unb  werben  wie  ein 
gew6l)nlid)er  oierfantiger  halfen  au«  bem  JRunbbolje  befd)(agen.  Bur 
Ärmirung  be«  $ammerbelme«  gebort  auper  bem  Jammer  ober  Jammer« 
topfe  bie  $ammerf)ulfe  ober  ber  SBagring ,  ber  €5d)wan$:  ober  ©obtring 
unb  bie  fogenannten  J£>elmringe.    Die  #ammerf)Ulfe  wirb  fo  auf  ba« 
Jf)ammerf)elm  aufgefeilt,  baf  bie  burd)  ihre  3apfen  gebilbete  2Tre  reebrwim 
feiig  ju  ben  <2>eiten  flächen  be«  ^)elme«  $u  liegen  fommt  unb  oon  bem 
einen  (Jnbe  beffelben  boppelt  fooiel  abftebt  al«  t>om  anberen.    <ffienn  bie 
£ammerf)ülfe  mit  bem  #elme  geb&rig  üerbunben  ift,  fo  werben  bie  ungefähr 
2  3oU  breiten  unb  V->  3oU  biefen  Leimringe,  unb  $war  oorjuglid)  in  ber 
%*be  ber#ammerf)ulfe,  fowie  be«  Jpammerfopfe«  unb  be«<Sd)wanjringe«  auf; 
getrieben,  hierauf  erfolgt  ba«  Auftreiben  be«  ©d)wan$=  ober  «Soblringe« 
mittel«  #ol$:  unb  (Jifenfeilen.    Diefer  JRing  bat  einen  boppelten  3w«f :  et 
bient  nid)t  allein  ber  Äraft,  fonbern  aud)  bem  ^rallfrorfe  al«  ngriff«puntt. 
3u  biefem  3wecfe  erteilt  er  nid)t  allein  eine  gr6fere  S3reite  unb  Dicfe  al« 
ein  gewöhnlicher.  Leimring,  fonbern  aud)  nod)  einen  befonberen  Äopf,  ben 
9>rallfopf,  womit  berfelbe  auf  ben  *PraUflocf  auffdjlägt.    Damit  ber 
(Scbwanjring.  oon  bem  auffcblagenben  ©ellbaumen  t>om  €>d)wan$e  nicht 
herabgezogen  werbe,  giebt  man  ibm  eine  fehretge  Sage,  wobei  er  oben  bem 
£ammerfopfe  etwa«  näher  ffebt  al«  unten. 

Der  eigentlid)e Jammer  ober  ber  £ammerf  opf  ift  mit  befonberer  <8org* 
falt  anf  ba«  £ammerhelm  auf juf eilen,  ba  berfelbe  ber  unmittelbaren  Söirfung 
be«  <3to$e«  au«gefefet  i|!.  Wan  bewerf  ftelligt  biefe  ©erbinbung  be«  Jammer« 
mit  bem  #elme  erft  bann,  wenn  bie  3apfen  ber  mit  bem  feinte  fefr  t>er 
feilten  #ammerbülfe  bereit«  in  ibren  Sägern  ruhen.  3ur  «Sicherheit  unb 
Dauerbaftigfeit  biefer  Söerbinbung  tragen  fd)miebeeiferne  Jebern  ober 
fogenannte  J^ammerfeelen  wefentlid)  bei  (f.  g.  gönn  »Ueber  bie  SBorricbtung 
eine«  funftlicben  $ammerbelbfopfe«,  in  SHittinger'«  Erfahrungen  im  berg= 
unb  buttenmännifchen  SD?afd)inen,  93au;  unb  #ufbereitung«wefen«,  3abr= 
gang  1858,  fowie  aud)  ben  erften  S5anb  ber  <Sd)rift  »Die  ©tabeifem  unb 
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©tablbereitung  in  grifd)h*rben,  greiberg  1858«,  welche  überhaupt  ba« 
*praftifd>e  ber  ©chwanjhanimer  werfe  fet>r  au«führlich  behanbelt). 

ben  gewöhnlichen  Hammerwerfen  haben  biefe  gebern  bei  einer 
Dicfe  von  1  3oll,  eine  S3reite  von  5  bi«  6  3oll  unb  eine  Sange  von  30  3oü\ 
SBon  benfelben  tommt  bie  eine  auf  ben  SKücfen  unb  bie  anbere  auf  bie 
Sörufi,  unb  jwar  mit  ber  f>albcn  Dicfe,  inö  Jg)oCj  ju  liegen.  tfuch  verfielt 
man  bie  hinteren  Grnben  biefer  gebern  mit  Älauen,  womit  ftd)  biefelben 
noch  tiefer  in  ba«  #ol$  be«  #ammerhelme«  einhafen,  unb  t>alt  fte  burd) 
brei  bis  vier  eiferne  SHinge  auf  bem  Unteren  fefh  9cad)bem  man  ben  #al« 
be«  ^ammerhelme«  gehörig  vorgerichtet  tyat,  wirb  ber  Jammer  mittel« 
einer  eifernen  ©tange  über  benfelben  geftecft,  unb  wenn  nun  berfelbe  hierbei 
feine  richtige  Sage  gegen  bie  2(re  unb  gegen  ben  2(mbojj  t)at,  fo  werben 
noch  SÖefefrigung  ^olj-  unb  Sifenf eile  vom  ßopfe  au«  in  ba«  $elm: 
enbe  eingetrieben.  Um  einen  fchabhaften  $elm  wieber  gebrauchen  ju  fonnen, 
foll  man  gebern  von  5'A»  bi«  71  gujj  Sange,  5  bi«  7Va  3oll  Söreite 
unb  1%  bi«  2  3oll  Dicfe  eingehen  unb  burch  8  Dtinge  befejtigen,  bann 
bie  fchabhaften  ©teilen  be«  $elmhalfe«  wegfchneiben  unb  burch  neue  J^ol^ 
ftücfe  erfefcen.  tfuf  ben  fo  ergangen  #ammerbelmhal«  wirb  nun  ber 
Jammer  aufgefchoben  unb  junachfl  burch  i\  >  gufj  lange,  4  bi«  (i  3oll 
breite  unb  am  Surfen  V/93oU  bicfe  £oljfeile,  ftule&t  aber  noch  burch  f  leine 
£ol$;  unb  Grifenfeile,  am  #elme  fefrgefeilt. 

§.  48H.  Die  Jammer;  ober  Daumenwelle  (ber©rinbel)  eine«  @chwan^ 
bammer«  beflebt  gewöhnlich  in  einem  ©tttcf  23aumftamm  von  Sannem, 
Sarchem  ober  (Jidjennols  von  18  bi«  24  gufj  Sange  unb  2  bi«  2\'2  gu£ 
Dicfe.  5öenn  e«  an  hinreichenb  frarfem  <2tammbol$e  mangelt,  mufj  man 
entweber  eine  fchmiebeeiferne  ober  eine  aufgefattelte  J£>ol$welle  in2fnwcnbung 
bringen.  Die  fd)miebeeifernen  3apfen  ber  58elle  ftnb  3  bi«  H  3oll  bicf 
unb  4  bi«  6  3oll  lang,  unb  bie  glugel,  womit  biefelben  in  ben  ^Bellen* 
halfen  ftfcen,  erhalten  eine  Sänge  von  18  bi«  30  3olf.  9?achbem  man  bie 
SBellenhälfe  mit  brei  bi«  vier  (Ofenringen  umgeben  hat,  werben  bie 
3apfenfrägel  in  benfelben  feftgefeilt.  Daumen  ober  <£rtel  begehen  au« 
©chmiebeeifen  unb  ftnb  uberbie«  noch  verfehlt.  3u  ihrer  SBerbinbung  mit 
ber  Seile  bient  ein  frarfer  gufjeiferner  SHing  ober  Äranj,  ber  Daumen* 
ober  3Bellfran$,  welcher  15  bi«  24  3oli  breit  unb  2»  2  bi«  3V3  3oU  bicf 
ifr  unb  auf  ber  3BelIe  fefr  aufgefeilt  wirb.  Um  bie  fchmiebeeifernen  Daumen 
einfefcen  ju  fonnen,  ftnb  auf  ber  tfufienflctche  be«  3öellfran$e«  3  bi«  10 
Socher  von  4  bi«  8  3oll  S3reite  unb  Sange  angebracht.  3"  biefen  Sochern, 
unb  jroar  an  ber  vorbern,  bem  $elme  jugefebrten  <5eite  berfelben,  werben 
bie  Daumen  burch  #olj=  unb  @ifenfeile  fo  befefligt,  bafj  von  ber  ganjen 
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12  bi«  1H  Boll  betragenben  £ange  eine*  Baumen*  nur  cm  Gtftd  wn 
3  bi*  4  3oll  Ücinge  au*  bem  Äranje  hervorragt. 

£ie  Vorberflache  eine*  Baumen*  ift,  roenn  man  verlangt,  ba%  berfelb* 
in  allen  Stellungen  rechtroinr'elig  gegen  bic  Oberfläche  bes  Sd)n?an*ringf? 
brüctenfoll,  nacfjeiner  (Epicocloibe  $u  formen  (f.§.H9).  Bu  tiefem  3n?ecft 
befchreibt  man  mit  ber  halben  SchroanjUmge  MC  =  .4M,        9^0,  bei 

fiig.  MO, 


jammere  unb  mit  bem  aeometrifeben  Jpalbmtfitt  OA  ber  £aumenirellf 
*roei  Äreife,  tragt  an  CA  ben  5öinfel  .\CI)  —  0  an,  um  welchen  baf 
vf>ammerhelm  beim  'Anheben  be*  jammere  gebrebt  werben  foll  unb  nviUt 
ben  23ogen  .1/^  al*  AE  auf  ben  weiten  Ärei*  ab;  ber  hierbei  von  /)  b*- 
fchriebene  Crpicrcloibenbogen  DE  giebt  bie  ftorm  ber  Vorberflacbe  eine* 
Baumen*  DE  HC»  an.  £er  (Einfachheit  wegen  crfe*t  man  auch  bufen 
Qrpicrcloibenbogen  burch  einen  .Kreisbogen,  beffen  Mittelpunkt  in  ber  @ehne 
A  D  ober  in  ber  Verlängerung  berfelben  angenommen  wirb,  3ft  bie  £an$e 
bee  .Kraftarme*,  CA  =  </,  unb  bie  be*  ?afhtrme6,  b.  i.  bie  (Entfernung 
be*  Sdnrcrpunfte*  be*  jammere  b<r  £rehung*aye  (  \  —  h  (wt§L 
§.184),  unb  bejeidmet  man  bie^ubbobe  be*  Jammer*,  b.  i.  bie  $obe,  auf 
treldK  ber  Sd)roerpunft  beleihen  burch  ben  ©ellbaumen  gehoben  irirb,  burch 
Ä,  fo  läßt  fid)  fefcen: 


d  by  Goo<jjf 
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h  h  £<tnMli.- 

<//v./3  —  *//*./*  =  ^-    ober   fl»  =  57,296"-^ 

unb 

SBog.  .1  />  =  S3oq.  1/i  =  // .  '/iv./3  =  —  • 

35ejeicrmet  man  ferner  ben  #albmeffer  O.l  beö  Sbeilf  reifes  bes  SBell; 
tranjes  burd)  r,  fo  bat  man  für  ben  Centritrinfel  AOE  —  a,  um  »reiben 
ftd?  bie  Söelle  beim  Aufbeben  beS  Jammers  brebt: 

«»  =  -0«  t=  57,296°  t  ~ ' 
r  r  b  r 

tiefer  £aumemi>infel  «  mufi  in  einem  beflimmten  SBerhÄltniffe  v  —  ~ 

Mim  Jbeilroinfel  EUE  —  </••  welcher  bie  öntfernuna.  ftttufeben  ftroei 
benachbarten  Baumen  ober  ben  foa.enannten  3 u lauf  berfelben  mijit,  flehen. 

3ft  /'  bie  ^übia.r'eit  ber  5Belle  ober  bie  tfmabl  ber  Baumen  eines 
Jammer?,  fo  bat  man  auch 

ii 

baber  aud) 

:560"r 
n 

$?ad)t  bie  ^ammenveüe  pr.  Minute  //  Umbrehuna,en,  fp  if?  bie  3eit 
eine*  £ammerfpieles,  von  einem  Angriffe  bis  uim  anbern: 

60" 

/  — 

//  // 

unb  bie  eines  tfnbubes 

HO"  v 

/,  —  r  /  —  

ti  ii 

SBirb  nun  ber  .fcammer  von  bem  Heitel  faf!  momentan  *urücfa.en>orfen, 
foroieibn  ber  Baumen  wlafien  bat,  fo  fann  man  bie  3eit  &um  3urücffallen 
unb  JKuben  bes  Jammers : 

60" 

=  /  -   /,    =  (1     -   V)t  :^  (1    —  V) 

tut 

annehmen. 

£a  ber  Jammer  in  ber  3eit  /,  auf  bie  £6he  //  fteia.t,  fo  (Äpt  ftcb  bie 
Wefcbn>inbia,feit  bes  auffleiaenben  Jammers 

h_      ii  u  h 

'  ~~'  t\  ~~  60 1' 

unb  bie  3eit  *um  fallen  bes  Jammers 


(f.  §.475)  fefcen. 


=\/f— + (— y  ~  — 

K  V.'// 
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2±rrany      9?un  ifi  aber  ju  forbern,  baji  t2  <  /  —  t]  fei,  baber  fola,t 


ober 


VrV  +  '(5)i<i+a--i* 


2*       20^?  ,, 

.'V  9 
otxr,  ba  /r  =  —  ift, 


<7 

unb  man  bat  fcl.nlid) 


q   V  t'  / 


-  1   >  Vi 


2  1/  —  1    ^  \60/  y 
\\x  forbern. 

3cbcnfall*  ifl  biernad)  2  v  >  1,  ober  r  >  l, fd>reiben  rotr  Deshalb 
=  0,5  4-     fo  Tonnen  roir  annafarnb 

„  (1   -  y)i  =  (0£5  + j0(0,5  -/4)2  =  J_ 

2t'  -  1  2/i  16/u ' 

fefcen,  alfe 

1         16  Vmm/  2/i 

unb 

"  <  °<5  +  55  fcj  f 

ferbern. 

Stacht  ein  Pommer  (3errennbammcr)  pr.  Minute  w  '/  =  120  *3(blaaf 
von  ä  =  1,5        £ub,  fo  ijt  hiernach 

.  Ä  r    .     31,25   /  60  V  ^  t  -      t  ,  -o 

b.  i. 

i>  <T  0,663 

tu  machen. 

9?immt  man  baqea.cn  für  einen  SKecfbammer,  n«  —  240  unb  A  =  1 
3ug  an,  fo  erbalt  man 

31,25  /  60  \- 

b.  i. 

i'  <  0,561. 

£a  ber  Jammer  auch  nod)  auf  eine  fleine  J£)cbc  frei  freist,  ehe  er  auf 
ben  Heitel  ffoflt  unb  ba  ihm  biefer  treqen  f0?ana,elä  an  ooUtommener  Q:\a- 
fficitat  aud)  nid)t  bie  voüe  ©efd)roinbia,feit  v  jurücfajebt ,   fo  iji  \ut 
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©id)erf)eit  rcenigjtenä  v  nid)t  großer  ale>  0,5,  ober  praftifdjen  93orfd)riften  *<*i*a«u. 
zufolge  (f.  Sunner  $  etttete  (Scfyrift) 

v  =  0,4  =  */, 
in  2Cnn>enbung  ut  bringen. 

§.  487.  Da$  J£)ammergerufre  (franj.  l'ordon;  engl,  the  frame) 
ttirb  fein-  gen>6f)nlid)  auö  #ol$,  namentlich  Wremen;  ober  gid)tenf)Ol$,  in 
ber  neueren  Bett  aber  aud)  nicht  feiten  auö  ($u$eifen  bergeffellt.  Die 
#aupttf)eile  beffelben  ftnb  bie  beiben  23üd)fenfaulen  ober  ©erüfrjtocfe, 
rooburd)  ber  Drefjungäare  beä  jammere»  bie  erforberlidje  ft're  2age  gegeben 
wirb.  #öljerne  ©erufrfaulen,  n>ie  Ali,  Ali,  gig.  981,  befreien  au*  einem 

9)aar  frarfer  einfacher,  ober  au$ 
981*  jroei  (Stücfen  jufammengefefcter 

(Stamme  Don  12  bi6  14  gufj 
Sange,  n>eld)e  reid)ltd)  jur  #ctlfte 
in  ben  ©runb  üerfenft  werben. 
Diefe  »SÄulen  finb  unter  einanber 
burd)  brei  *Paar  ©erufrba'nber,  roie 
CC,  CCj,  Z)#,  E£  u.  f. 
unb  mittel«!  frarfer  (Schrauben: 
boljen  b,  b ...  fefr  ju  öerbinben. 
Um  bem  ganjen  (Berüjte  bie 
n&thige  ©tabilit^t  ju  uerfdjaffen, 
roenbet  man  in  (Steiermarf  eine 
fogenannte  <Sd)n>erbrücfe  an, 
welche  man  auö  4  biä  8  3oll 
biefen  ^olsframmcrjen  F,  F  ju= 
fammenfe&t.  Diefe  83rucfe  legt 
man  quer  über  bie  unteren  ©e; 
rüfrbÄnber  El%  EE,  fo  bafl  fte 
nod)  5  bis  G  gufj  an  beiben 
(Seiten  üorjfeben,  unb  belajtet  man 
burd)  ©teinfdjotter  unb  ^roifd)enliegenbe  jSteinpflajrer  von  6  bie*  8  Boll 
JÖof)e.  Die  fchmiebeeiferne  #ammerruilfe  II  fommt  mittele»  ir)rer  fonifdjen 
3apfen  ober  SBarjen,  n>ie  ft.  23.  A',  in  bie  gufjeifernen  93üd)fen  ober 
JKeinl  L  ju  liegen.  Die  hierzu  bienenben  fonifdjen  Sodjer  in  benfelben 
ftnb  ungefähr  3  x  3oll  tief  unb  äujjerlid)  2  3oll  weit.  Um  eine  gr6fcere 
DrucfflAd)e  \\x  erhalten,  fefct  man  fie  nid)t  unmittelbar  in  bie  f)6ljernen 
23üd)fenlager  ober  fogenannten  SKeinlbeile  Ar,  N,  fonbern  erfr  in  fd)miebeeiferne 
Säger,  wie  M  r?on  3  bi«  4  Boll  Dicfe  unb  8  bi$  12  3oll  (Seitenlange 
ein.  Sttan  fann  aber  aud)  bie  93üd)fcn  mit  ifjrem  Sager  aue>  einem  *Stucfe 
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verftäbltem  «Sebmiebeeifen  beliehen  (äffen  unb  in  berfelben  »gleich  mehrere 
3apfenlocber  anbringen,  um  fie  nicht  foqjeid)  auörcecbfeln  *u  muffen,  trenn 
aud)  eine  biefer  Locher  febabbaft  qeroorben  i fir.    £ie  3apfentraqer  ober 
JKcinlbeile  rommen  jtvifeben  bie  oberen  ©erüfibanber  CC\  DD . . .  ;u  liefen, 
n?eld)e  ungefähr  4  ftufi  von  einanber  abgeben,  unb  erhalten  bureb  holjerne 
(Einlagen  unb  äeile  /,  in,  n ...  bie  notbiqe  fefre  £aa.e.    &aburcn  ifr  ee 
natürlich  aud)  moaUd),  bie  #ammerbülfe  fammt  bem  Jammer  etrea*  aer- 
ober rueftrart«,  foroie  rechte  ober  linfe  |tl  verfebieben,  fte  aud),  bem  £*> 
forberten#ubeentfprecbenb,  etrcae  b6ber  ober  tiefer  jt.u  frellen,  alfo  überhaupt 
in  bie  gehörige  2aqe  *u  brinqen. 

Do  bie  $anmierqerüfre  bem  5Bcd)fel  ^roifeben  geuduiqfeit  unb  2rocfem 
beit  febr  auea.efet>t  unb  beebalb  nid)t  feiten  febon  nach  10  bie  15  3^^ren 
ferreit  in  ftciulnifi  überqeqanqen  fmb,  ba§  bie  'Äueroecbfeluna,  eine«  neuen 
43ammerqerüftee  notbiq  iff,  fo  conftruirt  man  in  neueren  3eiten  biefelben 
iiurb  febr  qeroohnlid)  aue  ©u  Reifen,  um  fo  mehr,  ba  fie  aud)  noch  einfacher 
auefallen  unb  roeniqer  iKaum  in  tfnfprucb  nehmen,  ale  hölzerne  Jammer 
qerüjte.  ßin  folebee  Jf)ammerqerujte  befrebt  in  ber  #auptfacbe  aue  einem 
aufjeifernen  S3ocfe  AURA,  gi.q.  982,  roeldjer  mittele  einer  juiplatte  h  t 

> •    a<M  auf  biefe  £ol*fcbtreUtn 

IllU«  mm* 

fj,  Ir ...  aufqefcbraubt 
ivirb  unb,  |Ut  Xllfnafe 
me  ber  33üd)fen  ober 
3apfenlaqer,  mit  ben 
notbiqen  ©eitenlcdvrn 
verfeben  ifr.  3n  ber 
tfbbilbunq  fieht  man 
in  h I)  bie  Jammer; 
hülfe  mit  ben  fonifeben 
3apfen,trier/>,unbmit 
bem  Jbammerbelmc  //. 
'Äud)  itf  auf  ber  einen 
»Seite  ber  £urcbfcbnitt 
einer  SPüchfe  V  fammt 
ben  metallenen  Sinla 
qen  /s  unb  bie  (Stella 
febraube  S  barqeftellt. 

Crnblich  ftnb  beibe  S^üchfen  von  oben  noch  burch  qufceiferne  £ecfel  L.  L 
bebceft,  iwJdje  burd)  je  \mi  *2d>raubenboUen,  irie  \.  93.  MS.  mit  ben 
Stanbem  A  Ii.  I  Ii  feft  verbunben  werben. 

3u  einem  vollffanbiqen  £>ammerqerüfre  qebort  natürlich  aud)  noch  ba* 
Vaqerqerüfte  ber  $ammerroelle.  93ei  ben  qcwobnlidun  4)ammertrerffn 


Qon  t>en  i)fafd>inen,  welcbe  *ur  ♦Vrmveranfceriing  t>et  .«erper  ?iencn.  129:$ 

ruhen  bie  3apfen  ber  Joammerwelte  in  Jagern  oon  ©ufleifen  ober  einer  »>.>iimui 
ÜWetaUlegirung,  5.  33.  Hartblei,  einer  au*  93lei  unb  Antimon  bejtebenben 
ßompofition,  unb  e*  werben  biefe  Jäger  in  b&lserneflngewäge  (f.  §.  8)  cim 
gefegt,  welche  auf  ein  hölzerne*  Jagergerüjte  ju  liegen  f ommen.  Da*  Jager^ 
gerüfte  in  ber  9?abe  be*  ^Bafferrabe*  befleht  fef>r  gew&bnlicb  nur  in  einer 
au*  Sängern  unb  £luerfd)weUen  gebilbeten  #oljbanf,  wogegen  ba*  Jäger* 
gerüfte  in  ber  9Mbe  be*  Daumenringe*  au*  jwei  C>  bi*  7  guji  tief  in  ba* 
(Jrbreid)  eingefe&ten  3apfentf6tfen  bejtebt,  welche  burd)  jwei  «Paar  #ol$= 
bÄnber  mit  einanber  oerbunben  finb  unb,  nad)  S5efinben  nod)  burcb  eine 
sgdjwerbrücfe  feftgebalten  werben.  Diefe  3apfenft6cfe  erhalten  ber  Jange 
nad)  J&cber  oon  V*  Sufl  SSreite  unb  3  guf?  jg)6f>e,  worin  -bie  (Jnben  ber 
'tfngewäge  $u  liegen  fommen.  Da  bie  $üeUe  beim  tfnfcblagen  eine* 
Daumen*  gegen  ben  (Schwan*  beö  Jammer*  an  ber  #ammerfeite  eine  be^ 
beutenbe  JKeaction  au*juhalten  hat,  fo  ift  natürlid)  notbig,  ba*  3apfenlager 
noch  mit  einem  Detfel  $u  oerfeben  unb  ben  teueren  in  ein  befonbere*  Kn- 
gewÄge  einjufefcen,  welche*,  wie  ba*  be*  3apfen*,  in  ben  J6cbern  ber 
3apfenjt6cfe  oerfeilt  wirb. 

S5ei  eifernen  Hammerwerfen  ruht  bie  $ammerwelle  auf  gufieifernen 
ÜBocfen,  welche  mittel*  gu^  unb  »Soblplatten  auf  ein  über  ein  ©oblgemiWr 
liegenbe*  <2d)  well  werf  aufgefd)raubt  werben  (f.  Sitf-  20  in  §.  8).  Die 
3apfenlager,  welche  entweber  feft  auf  ben  Äopfen  biefer  936cfe  fi&en  ober 
auf  biefe  aufgefchraubt  werben,  erhalten  nod)  bronzene  Jagerfcbalen  unb 
auftufdjraubenbe  Jagerbecfel,  wie  gig.  380  in  §.  173,  fPanb  II,  portfugen 
fuhrt. 

• 

§.  4S«.    Die  Umtrieb*mafcbine  eine*  £ammerwerfe*,  inöbefonbere  WMUrUN, 
bie  eine*  edjwansbammerwerfe*,  bejtebt  entweber  in  einem  Söafferrabe  Mt*TJ!. 
Oberin  einer  Dampfmafdjine.  Da  bie  <3d)wan$lange  gewöhnlich  ein  Drittel  ' 
Oer  ganjen  $elmlange  eine*  <Sd)wan&bammer*  ift,  fo  betragt  ber  sH$eg  A, 
be*  £>d)wan$enbe*  pr.  $ub  auch  nur  bie  Jbalfte  be*  #ammerbube*  A<„ 
mad)t  man  baher  bie  Sbeilung  ober  ben  85ogenabftanb  \  jwifcben  je  jwei 
Daumen  —    ,mal  A,  (f.  §.  480),  fo  folgt 

s  =  »/,.»/!*•  =  V4/I0, 
unb  bezeichnet  nun  nod)  n  bie  J^ubigfeit  ber  $ammerwerfe  ober  bie'tfnjabl 
ber  Daumen  eine*  Jammer*,  fowie  r  ben  Jheilfreiehalbmeffer  ober  ben 
ipalbmefTer  beö  Daumenfreife*,  fo  ift 

2  7i  i ■  =  11s  =  •'/,  uhlt 

unb  baher 

n  A 

J  71 
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umuuH.  gür  h0  =  1  gufi  ifl  r  =  0,2  n,  unb  für  //0  =  1,5  gujj,  r  =  0,3  «. 
V£V*l"  J^iernad)  ijr  nun  für  ti  =  6,bererforberlid)eJ£>albmefferbe«  Daumenfretfe* : 

r  =  0,2.6  ss  1,2  bi*  0,3  .6  =  1,8  gufi, 
unb  für  n  =  8: 

r  =  0,2.8  =  1,6  bi*  0,3.8  =  2,4  guf. 
Um  feine  ju  grofce  Huffattelung  ber  3BelIe  n6tbig  ju  baben,  madjt  man  r 
nid?t  über  2,5  gujj  unb  bafcer  bie  Jpübigfeit  ber  3BeUe  h6d>jten$  =  1 2.  Hu* 
ber  »erlangten 'Änjat)l  w,  ber  4>ammerfd)lage  pr.  Minute  unb  ber  £übigfeit  n 

folgt  nun  bie  2fnjaf)l  ber  Umbrefjungen  ber  $ammern>eUe  pr.  ÜRinute,  t/  =  -  * , 

w 

j.S5.  für  n,  =  120  unb  n  =  8,  w  =  15,  Dagegen  für  n,  =  240  unb 
n  =  12,  u  =  20. 

Den  f  leinflen  #albmeffer  eine«  oberfd)lägigen  SSafferrab**,  n  —  b  guf 
angenommen,  folgt  nun  biernad)  bie  f leinffr  Umfangägefdwinbigfeit  beffelben, 
wenn  e$  unmittelbar  auf  bie  #eblingän>eUe  aufgefegt  wirb: 

r  =  =  0,1047 .  15  .  5  =  7,851  gu*. 

?dft  man  bat  2fuffd)lagen>affe c  mit  ber  ©efd)tt>inbigfeit  r  =  2v  —  15,7 
gufi  in  bat  Stab  eintreten  (f.SBanbll,  §.  157),  fo  folgt  ba*  n&tbige  (Befalle 
jur  Srjeugung  biefer  ©efdjroinbigfeit : 

/i,  =  p  =  0,016. 15,7*  =  3,04  gufc. 

Da  oon  biefem  ©efdUe  burd)  ben  <3tojj  be$  5öaffer6  im  SKabe  nur  bie 

£Alfte,  alfo  »/,  A,  =  li2  —  ==s  1,97  gu^  nu&bar  gemadjt  wirb,  fo  bleibt 

oom  ganjen  ©efdlle  A  beä  SKabeS  nur  baä  nufcbar*  ©efdlie  A  — 
=  A  — 1,97  gujj  übrig.  Um  bei  ber  grojjen  (*intritt$gefd)n>inbigfeit  r  =  15,7 
gujj  be$  5öafferä  baffelbe  nad)  uollbradtfem  «Stofie  fo  üiel  wie  moglid)  im 
SRabe  jurürfjubalten,  ift  e$  n&tl)ig,  ba$  SHab,  namentlid)  an  ber  Grintrttt6= 
jtelle,  mit  einem  üftantel,  wiegig. 421,  §.207,  93anb  II,  $u  umgeben,  um 
fo  mel)r,  ba  bei  ber  grojjen  Umbrebungäjabl  u  (15)  beä  9iabe$,  aud)  bie 
Gentrifugalfraft  beö  Gaffer«  in  bemfelben  eine  fel)r  grojje  ifl. 

$6  ifl  für  ben  graten  SBertb  ber  Neigung  %  be*  mifferfpiegel*  in  ben 
Dtabjellen  (f.  Söanb  II,  §.  166) 

—       63 2 "       /nu\-  a       7i  u  v       0,1047.  wr 

S'"'X  ~~~  /•  </    "  \30/    //  ~  30  y  -  ff 

—  0,00335  u  v  —  0,00335  .  15.  7,851  =  0,3945, 

n>onad)  %  =  23«  14'  folgt. 

Jf)iernad)  ifr  nun  leid)t  ju  ermeffen,  ba^  fich  bei  biefer  großen  Neigung  ber 
£)berflad)e  M  ^afferö  in  ben  *Kab$ellen  nod)  ein  großer  2beil  be«  SQJaffer« 
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ber  SBirfung  im  SRabe  entstehen  wirb  unb  fdjliefilid)  bie  9?u&leijhmg  eines  umm,».». 
folgen  oberfdjlogtgen  »pammerrabeS  ntd)t  ober  wemgfteuS  nid)t  anfebnlid)  f  *;^fn; 
gr6|}er  auffallen  wirb,  als  bie  eines  einfachen  unterfdjlagigen  $ammerrabeS, 
jumal  wenn  man  baffelbe  mit  bof)len  S3led)fd)aufeln  auSrüftet.  ^oncelet; 
raber  (f.  S3anb  I,  §.  200)  unb  Turbinen  mit  borijontaler  2fre  unb  tfjeih 
weifer  S3eauffd)lagung  eignen  ftd)  bei©efilllen  &on  6  bis  12  gujj  befonberS 
jum  birecten  betrieb  oon  Hammerwerfen,  weil  biefelben  bei  gehöriger  2Tn= 
orbnung  unb  Gonjtruction  15  bis  30  Umbrefjungen  pr.  Minute  madjen, 
weldje  aud)  bie  £ammerwelle  ju  madjen  f)at.  Dagegen  laffen  ftd>  bie  ge; 
wofwlidjen  ober;  unb  mittelfdjlagigen  9Ba|ferrÄber  nid)t  unmittelbar  auf  bie 
Daumenwelle  eines  <3d)wan$bammerS  auffegen,  fonbern  eS  ift  f>ter  ein  93or= 
gelege  n&tbig,  wetdjeS  bie  UmbrebunqSgefdjwinbigfeit  minbefleS  oerboppelt. 
©in  foldjeS  93orgelege  beftebt  aus  einem  gr&fieren  unb  einem  f (eineren  9?abe, 
wovon  baS  erftere  auf  bie  $Bafferrab:  unb  baS  anbere  auf  bie  ^>ammerweUe 
ju  fefeen  ijt.  3tf  5-  $8-  bie  Umbref)ungSjaf)l  beS  5BafferrabeS,  ux  =  6  unb 
foll  bie  ber  «^ammerwelle,  u  —  18  fein,  fo  bat  man  bie  UmbreljungSges 
fdjwinbigfeit  burd)  baS  3afmra*berwerf  ju  oerbreifadjen  unb  bafjer  bem 
3abnrabe  auf  ber  5BafferrabwelIe  brei9J?a(  fo  oielättyne  ju  geben,  als  bem 
3abnrabe  auf  ber  Daumem  ober  $ammerwelle.  Damit  bie  3ityne  biefer 
SSorgelegSräber  burd)  bie  <St6pe  beim  #uffd)lagen  ber  Baumen  auf  ben 
<3d)wan$  beS  Jammers  nid)t  befdjäbigt  ober  jerbrodjen  werben  unb  baS 
©afferrab  moglicbft  gleichförmig  umgebe,  ift  eS  nod)  n6tf)ig,  ein  <3d)wung; 
rab  auf  bie  $ammerwelle  auftufefcen. 

Da  enblid)  bie  einfachen  kleineren  #od)brucfbampfmafd)inen  pr.  SWinute 
30  bis  40  (Spiele  machen  (f.  Söanbll,  §.470),  fo  laffen  fid)  bie  Jammer; 
wellen  mittels  beS  gew6bnlid)en  ÄrummjapfenmedjaniSmuS  burd)  fo(d>e 
Dampfmafd)inen  in  Umtrieb  fe&en.  ©ew&bnlid)  bebient  man  fid)  bann 
$um  Umtriebe  eines  €>d)wan$bammerS  einer  Dampfmafdjine  mit  ofciüiren= 
bem  dplinber  (f.  gig.  722,  §.  437,  93anb  II).  £s  ift  bann  bie  Jammer: 
welle  mit  einem  ^rummjapfen  oerfeben,  weldjer  oon  ber  Äolbenftange  beS 
ofcillirenben  DampfcrlinberS  unmittelbar  umgebrebt  wirb,  unb  jur  tfuS* 
gleid)ung  ber  oerÄnberlid)en  5Birfung'  ber  Äraft  unb  ?aft,  nod)  ein  <5d)wung: 
rab  auf  bie  #ammerwelle  aufgefegt. 

§.  489.  <5in eigentümliches  unterfdjlctgigeS  #ammerrab,  welches 
bei  fteiermarfifdjen  Hammerwerfen  angewenbet  wirb,  befdjreibt  ber  £err 
<3ectionSratb  Sunner  in  ber  <Sd)rift  -Die  <8tabeifem  unb  <3taf)lfabrifation 
in  grifebberben  u.  f.  w.«  Grin  fcld)eS  Söafferrab  bat  feine  2(rme,  fonbern 
beflebt  in  ber  J^auptfadje  in  einer  tfuffattelung  ber  4>ammerwelle  (f.  §.S4G4), 
auf  beren  Umfang  bie  @d)aufeln  eingejapft  finb.  Diefe  ?(uffattelung  wirb 
aus  ^oljflucfen  oon  1     bis  2  gup  ?ange  jufammengefe^t,  weldje  an  ben 
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£Mcr....w.  (Seiten  fo  $ugerid)tet  ftnb,  baß  ihre  JQuerfcbnitte  fogenannte  SKingfrucfe 
(f.  3"4*nieur  gi^.*  52,  Seite  *8)  bilben  unb  baß  ft'e,  ^ehoriq  in  eittanbet 
ge&tvcmgt,  bie  3öelle  in  jtvei  bicfen  Oteifen  umfcbließen. 

Um  ein  gortrutfdjen  be*  StotfeM  auf  ber  5Belle  verbinbern,  ^tebt 
man  ber  lefcteren  an  ber  ©teile  ber  fluffattelung  einen  ecfigen  &uerfd>nitt 
ober  nagelt  bie  unteren  Sattelb&ljer  auf  ben  Umfang  ber  5Belle  auf. 
Siefen  ^oljfattel  umgiebt  man  aufm  mit  $ivei  ftarfen  Grifenringen  unfc 
verteilt  man  mit  teilen  au*  £ard>enbol$,  welche  man  in  bie  SWaffe  Oes 
Sjolyt  eintreibt,  Grnblid)  ftemmt  man  am  Umfange  be*  Sattel*  jtvifcben 
ben  beiben  Dabreifen  bie  £6cber  für  bie  Rapfen  au*,  ivoburd)  bieÄabfd>au= 
fein  mit  bem  (Sattel  verbunben  werben.  Um  eine  gr&ßere  Umbrebung«- 
maffe  $u  erhalten,  tvoburd)  bekanntlich  bie  Ungleichförmigst  ber  Umbrebung*; 
betvegung  berabgejogen^tvirb,  rußet  man  mit  befonberem  93ortbeile  bie 
4?ammerraber  mit  gußeifernen  Schaufeln  au*,  unb  um  bie  SÜirfung  be* 
Gaffer«  burd)  Stoß  ju  vergrößern,  giebt  man  biefen  Schaufeln  gleid)  beim 
®uß  bie  notbige  Krümmung.  £aß  folcbe  loffelformige  «Schaufeln 
bem  Gaffer  ein  größere*  Arbeitsvermögen  entheben,  al*  ebene  Schaufeln, 
iff  fchon  au*  ber  allgemeinen  «öobraulif  (f.  23anbl,  §.460,  ober  bie£rperi- 
inentalbobraulif  §.  47  unb  §.  öl)  befannt. 

Um  bie  bpbraulifchen  9?ebenbinberni(Te  bei  ber  3ufübrung  be*  ^Baffer* 
m&glid)ft  berabjujieben,  muß  man  ba*  Schußgerinne  moglichff  furj  machen, 
ober  bie  Scbu&munbung  mc*glid)ff  nab«  an  ba*  *Kab  legen  unb  be«balb  im 
Auffdjlaggerinne  burd)  Amvenbung  eine*  abfd)üffigen  93oben*,  einen  Gaffer 
facf  bilben.  Damit  ft'd>  enblid)  bei  ihrer  großen  Siefe  unter  bem  SBaffer; 
fpiegel,  bie  Sdjüfce  leicht  sieben  laffe,  läßt  man  biefe  nur  an  ber  oberen 
jtante  aufliegen  unb  baK  beren  untere*  Grnbe  burd)  jtvei  lange  eiferne 
3ugjlangen  fejt,  beren  Dichtungen  einen  jtumpfen  Söinfel  von  93  bi*  95 
©rab  mit  ber  (£bene  be*  Sdjufcbrette*  einfchließen  (f.  gig.  421,  §.  207, 
23anb  II).  Um  ben  Spielraum  be*  SRabe*  im  tropfe  (Söaturfcb)  fo  viel 
wie  m6glich  verminbern  ju  fonnen,  mad)t  man  benfelben  au*  ©ußeifen. 
Sinb  bann  auch  nod)  bie  9tabfd)aufeln  von  @ifen,  fo  fann  man  bie  Söeite 
biefe*  Spielräume*  auf      3oll  berabjieben. 

Die  Anordnung  unb  tvefentliche  Grinridnung  eine*  tfeiermärf  ifchen 
Sd)tvanjbammer*  neuer  Conftruction  fammt  SBafferrab  u.  f.  iv.  iff  au« 
gig.983  *u  erfeben.  <**  iM#ba*£ammerbelm,  Cber  Amboß,  l)  bieGbabotte 
ober  be r  Amboßftocf,  E  F  bie  eine  von  ben  beiben  gußeifemen  Söücbfenfaulen, 
tvelche  burd)  ein  eiferne*  jQuerhaupt  /*',  burd)  einen  Üuerbalfen  F  unb 
burd)  eine  fchmiebeeiferne  ®abel,  beren  Binftti  (»II  bie  (£nben  be*  Stattest 
/•'  erfaffen,  mit  einanber  verbunben  ffiib.  Auf  bem  93alfen  ruhen  bie 
Sörücfenboljer  A'A',  melche  bie  fogenannte  Sdnverbrucfe  bilben,  unb  um  bie 
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(Stabilität  ber  33üd)fen  faulen  nod)  ju  erhoben,  werben  biefelben  jugleid)  btird)  *uuu 
bie  ©prei&en./.  ./geffü&t,  roeldje  unten  in  Denjenigen  93rücfenb6l$ern  eingeladen  •«»■«»«! 
finb,  bie  an  ben  inneren  ©eiten  ber  <2aulenfüfle  anliegen.   9tod)  fiebt  man 

Sifl.  983. 


in  LL  bie  Grnben  ber  95ücf)fen  unkin  M  ben  fogenannten  pöauer  ober 
Änecbt,  tooburd)  ber  Jammer  am  *W»berfallen  oerbinbert  wirb,  trenn  et* 
barauf  anfommt,  benfelben  in  @till|Wfc$u  uerfefeen,  of)ne  bie  £ammern?elle 
in  ifjrer  93eroegung  aufjubalten.  Der  ®d)roanjring  H,  roeld)er  am  Grnbe 
A  beä  $ammerbelme$  ftfcf,  rcirb  von  ben  Daumen  N,N...  ber  Jammer- 
n>elle  W  niebergebrüeft  unb  gegen  bie  SKeitelplatte  P  im  9ieitel|focfe  S  ge* 
flogen.  Der  auf  ber  $ammerfeite  befi'nblidje  Bapfen  ber  J£>ammerroeUe  XV 
liegt  in  bem  gefperrten  3apfenlager  O,  roeldjeä  ben  Äopf  ber  3apfenfaule 
0  bilbet. 

Die  Umtrieb$mafd)ine  ifl  ein  fogenannteä  (Stocfrab  unb  begebt  auö  bem 
boljemen  ©attel  T  7\  ben  eifernen  Ofeifen  DU  unb  ben  gekröpften  eifernen 
<2d)aufeln  F,  V.  gerner  ift  X  tat  2fuffd)laggerinne  unb  Y  baä  baran 
anfiogenbe  <2djuf gerinne,  roelcbeö  in  ben  Äropf  Z  auälÄuft,  ber  in  ber 
tfbbilbung  burd)  2(u$fcr;neiben  beö  3apfenftocfe$  Q  unb  be$  Dieitelffacfeö  5 
fidjtbar  gemacht  roorben  iff.  23on  ber  <3d)üfce  ifl  nur  bat  (5nbe  Ax  ber 
@d)u&enffange  unb  ber  um  C}  brefjbare  <3d)ü(jenfd)n>engel  /1,C'i  ftcbtbar; 

III.  *'2 
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bie  Subita*  unb  ber  eifern*  Sfcbitaenhalttr  finb  verbeeft;  aber  aueb  febon 
in  Ria,.  121,  23anb  II,  bara,eftellt  roorben. 

*,i.n,n..  §.  490.  (5in  <Scbtt>an$banimerrperf ,  roelcbeä  bureb  eine  cfcillirenbe 
r«mrfmo:  £)ampfmafcbine  in  Umtrieb  qefebt  unb  t>or*üqlid)  in ÜRafchtntnbaurarrt: 

i  < ntfnbrtrirj-       r  iL 

jintren  anqercenbet  mirb,  ifr  in  Jia..  !)S4  monobinietrifcb  bargefteOt 
qufieiferne  ^mmerqerufre  beffelben  ifl  bereit*  eben  in  §.  487  befebrieben  unb  in 


üöcn  rcr.  SJfafdjinen,  wc!*c  jur  ftcrmwantfrunQ  ber  .formet  bicncn.  1299 

gig.  982  abgebilber.  Der  fchmiebeeiferne  Jammer  B  beffelben  hat  ein  Gewicht  i*™, 
Don  200<Pfunb  unb  macht  bei  einem  £ube  Don  l'A  Sufc,  pr.  Minute  120  S.™'1 
schlage.  Daö  ^)ammerf)e(m  ijt  au«  23ud)en=  ober  öfcbenbclj,  e$  bat 
bei  einer  25reite  oon  9  unb  einer  #6f)e  Don  10 1 2  3olI,  eine  Sänge  Don 
10  ftufl,  wooon  3  $ufj  auf  ben  <5d)wanj  fommen.  Die  #ammerbülfe 
ijt  hier  infofern  oon  ber  in  gig.  982  abgebilbeten  $ammerbulfe  abweichenb 
conffruirt,  aft  biefelbe  mit  befonberä  einjufefcenben  fonifdjen  ©tabljapfen,  wie 
Z,  aufgerüjtet  ijt.  Die  3apfen  ftnb  ba,  wo  fte  auä  ber#ülfe  heraustreten, 
lVs  Boll  birf  unb  im  ©anjen  4  7?  3ou"  lang.  Um  jie  in  bie  Jammer* 
hülfe  eintreiben  *u  f&nnen,  wirb  biefelbe  ju  beiben  <5eiten  mit  fdjmiebeei  fernen 
pfeifen  belegt,  auch  ftnb  nod)  Äeile  A',  A'  einjutreiben,  welche  bie  3apfen 
in  ber  Jframmerbülfe  fefthalten.  3um  9cieberbrücfen  be$  £ammerfchwan$e$ 
CA  oon  leiten  ber  £ammerweUe  GH  bienen  jwei  Daumen  F,  F,  weld)e 
mit  einer  auf  biefe  3öeUe  aufjutreibenben  £ülfe  ein  @an$e$  aufmachen,  wie 
ftig.  985  befonberS  Dortfugen  fuhrt.  Diefe  Daumen  flogen  aber  nicht  auf 

Big.  985. 


ben  <öd)wan&ring  A,  fonbern  auf  eineÄnagge  tf,  welche  burd)  ba$  (£nbe  einer 
fd)miebeeifernen  <8tange  gebilbet  wirb,  bie  burd)  mehrere  Grifenringe  mit  bem 
«Schwanje  beö  $ammer$  fejt  Derbunben  iff.  3"  Sig.  985  ijt  aud)  noch 
ber  9>raUbaumen  /Ii  unb  ber  *pral!ftocf  Bx  abgebilbet. 

Die  4)ammerwelle  G  /7,  Jig.  984,  wirb  mittels  ber  Äolbenflange  A'  Y 
unb  beS  ÄrummjapfenS  YH  Don  ber  ofciUirenben  Dampfmafd)ine  VV  in 
Umbrehung  gefegt,  beren  DrebungSare  mit  ben  tfren  ber  beiben  9f&bren  V 
unb  \V  jufammenfdüt,  welche  ben  Dampf  juj  unb  abführen.  Der  Durch5 
mejfer  beä  DampffolbenS  A'  ifl  8V&  3oü  unb  bie  ©rtyje  beS  .Kolbenhubes 
12  3olI.  Der  jufrromenbe  Dampf  f>at  4>'2  tftmofpfxSren  «Spannung. 
Da  bie  #ammerwelle  nur  jwei  Daumen  fjat,  fo  mad)t  biefelbe  bei  120 
#ammerfd)lägen,  pr.  2Äinute  12%  =  60  Umbrefwngen  unb  folglid)  bie 
Dampfmafd)ine  eben  fo  oiet  ©piele.    UebrigenS  rul)t  biefe  ©eile  in  \>wx 

82# 
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Sägern,  wovon  jeboch  nurbrei,  nämlid)  V,  M unb  S\  abgebilbet  fmo;  enblich 
!vi;;S'!';v'l  tr^t  ^f'^Me  nod)  $wei  Schwungräber,  wie  LL,  t>on  5  guf  Du  rcbmeffer 
unb  je  1100  *Pfunb  @en?id)t.  Um  ben  Jammer  B  plo&lich  aufhalten 
$u  fonnen,  ifr  nod}  eine  ©abel  T  angebracht,  welche  mittel  eine?  um  bi* 
Ute  0  brebbaren  Jpebeit  OP  unb  einer  Buqflan^e  HS  aufgewogen  wirb. 
Diefe  ©abel  ergreift  bann  bas  J£)ammerbelm  unb  erhalt  ben  J&ammtr  tn 
feinem  bochfren  Staube,  wobei  ber  @d)n?anj  F  beffelben  gar  nid)t  mehr  von 
ben  Daumen  F,  F  erreicht  wirb.  Um  ben  Jammer  in  @ang  $u  fefcen, 
bat  man  bagegen  ben  Jeebel  <)P  vorwärts  ju  bewegen;  ba  ftd)  bann  bie 
©abel  nieberlegt,  fo  bat  ber  Jammer  ein  ungebinbertes  (Spiel. 

9lod)  ftebt  man  in  Q  ben  tfmbofi,  fowie  in  Oi  b*n  Cfbabottenfrocf  be? 
$ammerwerfes. 

-.i.Munf.  §.  491.  Die  fogenannten  tfufwerfbämmer  werben  vorzüglich  $um 
Bingen  ber  kuppen  unb  tfuSfdjmieben  gröberer  (Jifenforten  angewenbet, 
wiewohl  ba$u  auch  bie  Sd)wan$bämmer  gebraust  werben  fonnen.  Diefe 
Jammer  ftnb  400  bis  1000  <Pfunb  fchwer,  haben  10  bis  24  Boll  Soub 
unb  mad>en  pr.  Minute  80  bie!  130  Schlage;  fte  ftnb  alfo  fchwerer  als  bie 
gewöhnlichen  Schwan$bämmer  jum  .tfusjtrecfen  beS  SchmiebeeifenS  unb 
geben  aud)  langfamer  als  biefe,  erhalten  aber  ebenfalls  einen  Stofcreitel,  um 
bie  Bett  bes  #ufffeigenS  unb  9?ieberfallenS  foviel  wie  moglid)  abuifüqen. 
Das  #ammerf>elm  eines  2TufwerfbammerS  befleht  gewöhnlich  aus  Huchem 
bolj,  ijt  6  bis  8  gujj  lang,  im  Üttittel  8  Boll  breit  unb  10  bis  12  3oll 
bicf.  Daffelbe  wirb  mit  bem  einen  @nbe  im  tfuge  ber  #ammerhülfe  unb 
mit  bem  anberen  im  tfuge  beS  £ammerS  fejrgefeilt,  unb  erhalt  bei  ;nyi 
Drittel  feiner  Sänge,  von  ber  DrebungSare  aus  gerechnet,  für  ben  Sngrift 
ber  SöeUbaumen  eine  fchmiebeeiferne  Söefleibung,  welche  bas  £elm  ring; 
formig  umgiebt  unb  an  ber  unteren  Seite  bes  Reimes  ein  ungefähr  6  Boll 
breites  Sied),  bas  fogenannte  Streidjbled),  bilbet.  Die#ammerbülfe  ijt 
entweber  von©ufc  ober  von  Schmiebeeifen;  jte  hat  ein  9  bis  12  Boll  weites 
tfuge  unb  jwei  fonifd)e  Bapfen  von  minbefrens  3  3oU  Sänge.  Um  mb$- 
lid)ft  furje  Daumen  ju  erhalten,  ift  es  n6tbig,  baS  J£>ammerbelm  bem  Dau; 
menfranj  moglidjjt  nahe  ju  rücfen  unb  bafjer  ben  einen  Bapfen  ber  ^am^ 
merbülfe  fo  furj  wie  m&glid)  $u  machen;  auf  ber  anberen  Seite  erforbert 
aber  wieber  ber  ercentrifdje  Angriff  bes  Daumens,  ba§  bie  Sänge  bet 
DrehungSare  beS  Jammers  moglichft  grofj  fei,  unb  beShalb  giebt  man  bem 
^weiten  3apf*n  ber  ^ammerhülfe  eine  größere  Sänge  als  bem  erfteren,  auf 
ber  Seite  ber  ^ammerwelle  beftnblicfyen.  SBäbrenb  baS  <£nbe  beS  lefcteren 
ungefähr  1  gujj  von  ber  SWitte  ber#ulfe  abfrebt,  giebt  man  bem  (£nbe  bes 
jweiten  vielleicht  2  gup  2fbflanb  von  bemfelbcn  fünfte. 

Die  monobimetrifdje  ^bbtlbung  in  gig.  98G  füfjrt  einen  armirten  Huf* 
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felben  fmb  mit  bem  SBell; 
ober  ^)cb<!ranje  auö  bem 
©anjcn  gegoffen  unb  n>er= 
ben  mit  ty&ljernen  gutter= 
boljern  ober  fogenannten 
grofdjen  belegt,  um  ben 
<2tofj  beim  Ergreifen  bee 
$ammerä  511  milbern.  Die 
"tfnjaW  ber  $ebebaumen 
eine*  5Bell!ranjeö  ift  ge; 
n)cf)nltcl)  uier  bis  fünf, 
folglicf)  bie  erforberlicrje 
tfn$af)l  ber  Umbretyungen 
bersBelle,  bei  100  @d)lagen  pr.  Minute,  =  »°%  =  25  bi*  10%  =  20. 
Um  einen  <Sd)n>antf)ammer  mit  93ortl)eil  burcf)  ein  oberfd)lagigeä  5öaffer; 
rab,  roelcfjeä  r)6c^fT«n6  10  Umbretjungen  pr.  Minute  mad)t,  in  Umtrieb  ju 
fefcen,  ift  e$  baber  notf)ig,  ein  3abnraboorgelege  in  tfnroenbung  &u  bringen, 
ircldjeö  bie  Umbrebung$$abl  ber  5öaflerrabn>elle  oerboppelt  biö  oerbreifadjt. 

(5inen  gupeifernen  $BeUfran$  A'A' mit  fünf  Baumen  E,  E...,  welche 
mit  ben  grofcrjen  /*',  /*'...  befleibet  fmb,  ftellt  gig.  987  bar,  aud)  jeigt 


Sig.  y87. 


biefe  tfbbilbung  bie^ammerbulfe 
CI)C\  unb  baö  €>treid)bled)  A. 

Die  innere  5öeite  biefeä  5Bell= 
franje«  ift  2l/<  bi6  2»/2  gup,  bie 
«reite  6  3oll,  tie  Dicfe  4  3oU, 
bie  ?ange  eine*  Daumend  naf)e  1 
gufi,  unb  bae  ganje  ©eroid)t  be* 
armirten©elifran$e$  600  bi*  700 
«Pfunb. 

Die  beiben  3apfen  ber  #am; 
merbulfe  bewegen  ftd)  in  SBucr^ 
fen  oon  ©ufjeifen  ober  *Kotf)gufi, 
roeldje  in  von  ben  23üd)fenfaulen 
gebilbeten  Magern  ru()en  unb  barin  feftgefeilt  werben,  ähnlich  n>ie  bie  83üaV 
fen  ber  ^rf)n>anjbammer. 

Grigentbumlid)  ift  aber  ber  eitel,  ber  hier  aud  einem  elaffifcfjen 
Jpoljbalcen  HKL,  gig.  988  (a.  f.  €5.),  befielt,  an  roeldjen  ber  Jammer  H 
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roerf bammer  t>or  tfugen.    (£ä  ift  l)ier  #  ber  Jammer,  A  ba$  <gtreid)bled)  »u^ii. 
unb  I)  bie  45>ammerbülfe  mit  einem  furzen  Bapfen  C  unb  einem  langen 
3apfen  C\. 

3um  Aufbeben  be*  Jammer*  bienen  bie  Daumen  ober  #ebefopfe.  Die= 
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Nuiwcif.  anfd)laa,t,  fotvie  ftcf>  ber  $ebebaumen  unter  feinem  $elme  A  nxggf§6$fii  bat. 
3ur  93cfeftia,una,  beffelben  bienen  *n?ei  frarfe  mit  bem  Sunbartunte  ftf 
verbunbene  Säuleu,  bie    eitel;  unb  bie  £>  rahm  faule,  tvovon  bic  erftere 

fii).  988. 


0/A)  ben  ^Heitel  nahe  in  feiner  SWitte  /f,  unb  bie  anbere  {S L)  an  einem 
(inbc  L  feftyiUt,  tvenn  ber  Jammer  an  ba$  anbere  ober  freie  (Jnbe  // 
beffelben  anfangt.  2)iefe  beiben  (Säulen  finb  überbieä  noef)  burch  ein«! 
fiarten  halfen,  ben  fogenannten  £rahmbaum  O  P,  feft  mit  eiiunc<r 
verbunben.  (*ö  iff  biefer  53alfenreitel  mit  einem  einarmigen  Jeebel  \u  MP 
gleichen;  aus  bem  <Sd)laa,e  beö  Jammers,  welchen  baö  eine  £nbe  befreiten 
aufnimmt,  refultirt  eine  von  unten  nad)  oben  ivirfenbe  5Jertiralfraft,  trelcbe 
bie  ÜKeitelfaule,  unb  eine  von  oben  nad)  unten  ivirfenbe  Alraft,  »reiche  bie 
2>rabmfäu(e  aufnimmt  unb  auf  tat  gunbament  übertrat.  Um  bem 
j£)erau«Jsieben  ber  SKeitelfäule  auä  bem  ^unbamente  foviel  »rie  möglich  ent= 
gegen  ju  tvirfen,  verlängert  man  getvohnlid)  nod)  ben£rabmbaum  10  bis 
15  guß  über  ben  ^ammerf opf  hinaus  unb  iinterftü&t  ihn  burch  eine  brittf 
•Säule,  bie  fogenannte  #üttenfaule  l*Q.  Uebrigene  unterfrü&t  man  ba? 
gaityf  $ammergerujte  oft  aud)  noch  burch  Seitenftreben.  fluch  fet>t  man 
oft  ben  Heitel  auö  jtvei  s}>rallbalr"en  jufammen,  inbem  man  über  ben  gen?6hn: 
liehen  f)raUba(fttl  noch  einen  zweiten,  ettvaö  fürjeren  legt.  Um  einen 
m6glid)ft  elajTifchen  Stop  |U  erhalten,  laßt  man  ben  Jammer  gewöhnlich 
nidn  mit  feinem  Äopfe,  fonbern  mit  feinem  Warfen  gegen  ben  *Prallbalfen 
anfd)lagen;  nattirlid)  tvirb  aber  auch  baburch  bie  9ieaetion  auf  bie  J£um 
nioibulfe  eine  propere. 

S?ei  ben  gewöhnlichen  flufroerfbämmern  fuhrt  man  ben  s)>rallbalfen  jwifchen 
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ben  beiben  Sucbfenfaulen  (CS)  binburd)  unb  verbinbet  bie  Unteren  an  ihren  «ui.«ir- 
oberen  £nben  (5)  mit  bem  Drabmbaum,  bei  anberen  Äufwerfbammern, 
namentlich  bei  foleben  mit  eifernen  $ammergeruften,  bienen  bie  S3üd)fen= 
faulen  jugleid)  mit  al*  Sieitelfaule.  £in  folebe*  ^ammerwerf  befdjreibt 
©erftner  im  britten  Söanbe  feiner  üfledjanir1.  S0?an  bat  aud)  ©cbwanj; 
bammer  mit  S3alfenreitel  auägerüftet  (f.  flarften'ä  Crifenbüttenfunbe,  aueb 
bie  praftifdje  eifenbüttenfunbe  von  ©alter  be  6  t.  'Änge);  e*  ift  jebod) 
biervon  ein  med)anifd)er  33ortJ>cil  nid)t  ju  erwarten,  ba  biefe  Heitel  burd) 
ibre  Schwingungen  nambafte  tfrbeitäverlufte  verurfacben. 

Da$  $ammergerüfte  ber  tfufwerfbammer  wirb  in  bem  Grrbboben  bureb 
einen  auä  mebrfad)en  Hängen«  unb  Cuerfd)  wellen  beftefjenben  unb  auf 
sPfablen  rubenben  JKofl  befeftigt  unb  ber  tfmbofjftocf  wirb  auf  einen  befom 
beren£ol$roft  gefegt.  Um  ben  Stoß  auf  ben  £luerfd)nitt  be$  flmbofiftoefe* 
mebr  ju  verteilen,  fe&t  man  ben  rtmbojj  in  eine  faftenformige  Gbabotte 
auä  (ftujjeifen,  weldje  in  eine  Vertiefung  im  Äopfe  be«  flmbofjftotfeö 
*u  liegen  fommt.  Uebrigenä  ift  naturlid)  ber  lefctere  nod)  mit  eifernen 
iKeifen  ju  umgeben,  aud)  bebeeft  man  wobl  nod)  bie  Stirnfläd)e  beffelben 
burd)  Grifenbled). 

(Jnblid)  ift  nod)  bafür  *u  forgen,  baf  bie  Eängenare  ber  £ammer;  unb 
ber  tfmbojjbabn  mit  ber  Äre  ber  £ammerwelle  einen  fleinen  Söinrel  ein= 
fcbliejrt,  bamit  beim  Sdjmieben  langer  (£ifenftäbe  ber  $8eUfran$  fein  4)im 
cernijj  in  ben  3öeg  lege. 

§.  492.  (Jin  2fufwerff)ammer  mit  gujjeifemem  ^)ammergerufte  nad) 
fd)lefifd)er  ßonftruetion  (f.  Äarften'S  Jpanbbud)  ber  Grifenfjüttenfunbe, 
S5anb  V)  ift  in  gig.  989  (a.f.S.)  abgebilbet.  Grä  ift  hier  Ii  ber  Jammer, 
Iii)  baä  J^ammerbelm  unb  l)  bie$ammerbulfe,  fowie  WW  bie  Jammer* 
welle,  EEEXstt  auä  fünf  $ubbaumen  beftebenbe 3Bellf ranj  unb  11  KL  ber 
Siettelbalten  fammt  bem  aufliegenben  Sattelbolje  llxKxl^.  2>aö  gujh 
eiferne  tfngewäge  F  ber  £ammerwelle  rubt  auf  einem  befonberen  J^oljrofte 
G  unb  ber  tfmbofiftoer1  X  wirb  burd)  ein  von  fünf  *Pfa"blen  Z  getragene* 
Sdjwellenfreiu  YY  unterftü(jt.  £>aö  übrige  #ammergerüfte  rubt  auf  vier 
&uerfd)wellen  (),  ()...,  wovon  jebe  von  *wei  feft  eingerammten  «Pfdblen 
P,  P...  getragen  wirb. 

£ie  beiben  gupeifernen  ©erüftfäulen  KUM  unb  L  VN,  welche  ben  Heitel 
tragen  unb  feftbalten,  befommen  ibre  fefte  «Stellung  burd)  einen  gufieifernen 
haften  (JQX  HK\  von  h*/«  gufj  gange,  5  gufj  SSreite  unb  5  V*  gup  #6be, 
beflen  Sßobenplatte  mittel*  vier  ^)aar  Schrauben  s,  s ...  auf  ben  Schwellen 
Oy  O...  befeftigt  wirb.  Xn  biefe  S3obenplatte  finb  bie  Äaften  M  unb  X 
angegoften,  welcbe  bie  guße  ber  beiben  ©eruftfaulen  KUM  unb  LVX 
aufnebmen.   Der  Äaften  M  ()at  bei  einer  2iefe  von  l(i  3oU,  eine  bem 
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R»f»<ff.  £luerfd)nitte  ber^eitelfouleentfprecbenbe  liebte  &\nge  t?on  14  3oU  unb  ©etu 
t>on  9  3oll  unb  ber.nafren  A,  bei  einer  Sief«  von  13  3oll,  etne  bem  JUuen 
fdjnitte  ber  £raf}mfaule  entfpredjenbe  (icf>te  Sange  von  10  3oU  unb  s2Hette 

«ig.  989. 


von  J>  3oU.  Uebrtgenä  finb  bie  0dltUttf&ff  noef)  burd)  febmiebeeifenu 
ittiegel  in  biefen  fadenförmigen  Sagern  befeftigt,  foivie  bie  3Banbplatten  be* 
großen  (£ifenfafren*  Q  RRi  burd)3apfen  unb  Siegel  r,  r...  unter  eiiv 
anber  unb  mit  ber  S3obenplatte  feft  verbunben  fmb.  Die  ben  großen  Jtajien 
fcpließenbe  Decfplatte  entbot  ebenfe  roie  bie  23obenplatte  unb  bie  Letten: 
platten  offene  Selber,  auperbem  aber  auch  nod)  ein  ?od)  für  bieiKeiteU  unt? 
ein  2od)  für  bie  DrahmfÄule.  Tin  bie  Umfange  biefer  Socrjer  fmb#no* 
3  Boll  hohe  SRanber  LI  unb  V  angegoflen,  auf  n>eld)en  anbere  burd)  bit 
©aulen  MUK  unb  NVL  gefreefte  Äuerriegel  aufruhen.  fiebrigen? 
erhält  bie  £etfplatte,  roie  bie  SBobenplatte,  an  ihren  langen  Letten  je  t»ier 
kleinere  rectangulare  ?6d)er,  burd)  n?eld)e  bie  an  bie  langen  Settenroanbf 
angegoffenen  Bapfen  gejfecft  werben.    Bie  gujieifernen  S3ud)fenfäulen  57', 
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ST  gefyen  nid)t  bis  jur  gufiplatte  beä  ©eruftfaftens  fjerab,  fonbern  fleben  «uln.„i. 
mit  if>ren  gügen  auf  ber  Decfplatte  C>i  ft  unb  jroar  in  H  3oll  fjoljen  b,mm"' 
<3d)uben,  n>eld)e  oon  an  biefe  platte  angegoffenen  Kippen  t%  l  gebilbet 
werben.  £>ben  ftnb  bie  S3üd)fenfaulen  burd)  eine  5  3oll  bicfe  Jtopfplatte 
SS  mit  einanbec  oerbunben,  welche  an  bem  Äopfe  ber  Keitelfaule  KUM 
angegoffen  ift  unb  ba$u  bient,  baä  tfuöfjeben  ber  ©udjfenfiiulen  in  golge 
be$  3apfenbrucfeö  ber  £ammerf)ülfe  beim  Anheben  be$  Jammer*  ju  ver* 
f)inbern.  Da  bie  ©aulenfttpe  T,  T  in  ben  ©djuben  l,  t  feflgefeilt  ftnb, 
fo  fud)t  biefer  3apfenbrucf  aud)  bie  Decfplatte  an  ber  oorberen  ©eite  au 
heben,  unb  man  oerbinbet  beäfjalb  biefelbe  hier  nod)  burd)  jn?ei  @d>raubcn= 
boljen,  rote  b  b,  mit  ber  gufiplatte  be$  ganzen  ©effellfajtens  Q  Q\  H\  /?. 
Die  2' 2  gufj  langen  Ääpfe  K  unb  £  ber  ©erüflfaulen  ftnb  mit  2  guf* 
f)of)en  .Jtreujlodjern  verfeben,  rocldje  nid)t  allein  jur  2(ufnaf)me  beö  Keitdö 
//  KL,  fonbern  aud)  jur  Lagerung  ber  Keitelfeile  bienen.  Die  26d)er  sur 
?(ufnaf)me  be$  Keitelä  fjaben,  roie  ber  Dieitel  felbfr,  eine  S3reire  oon  1  gufi 
bagegen  ifl  baä  äeiUod)  in  ber  ÜKeiteltfule  nur  7  3oll  unb  ba$  in  ber  Drafjm-- 
tfule  fogar  nur  5'/2  3otI  roeir.  Uebrigen*  ift  ber  Heitel  fammt  ©attel« 
f)ol&  foioofjl  oon  oben  alö  aud)  oon  unten  in  jeber  ber  beiben  ©erüftfaulen 
burd)  einen  jtar!en  £ol$feil  feflgefeilt. 

f  Die23üd)fen  ftnb  au«  ©ufjeifen,  bilben  niebrige,  abgefiumpfte,  fed)$feitige 
«Ppramiben  unb  ftnb,  um  fte  beim  <3d)abf)aftn>erben  auän>ed)feln  $u  f6nnen, 
mit  je  brei  Rapfen  lockern  verfemen.  Die  S5ud)fenfaulen  erhalten  jur  2fuf= 
nabme  ber  93ud)fen  2  3oll  r)of>e  fed)$feitige  tfnfäfee  mit  brei  Boll  tiefen 
fedjäfeitigen  Sofern. 

§.  493.    Die  gen>6f)nlid)en  ©tirn=  unb  Sörufrfja'mmer  bienen  oor=  5tu„. 

b*^  tu  in  f  r 

^üglid)  jum  Sangen  ober  3ufammenfd)lagen  ber  auä  bem  *Pubbelofen 
fommenben  Suppen,  feltener  jum  2fu$fd)mieben  oon  ftarfen  *Paqueten  unb 
großen  9)?afd)inentf)eilen  unb  arbeiten  of)ne  einen  Heitel.  <Sie  ftnb  in 
ber  Kegel  au$  bem  ©anjen  gegoffen,  fjaben  ein  ©en>id)t  t>on  50  bitl  150 
dentner  unb  mad)en  bei  einem  £ube  von  1  bis  2guf?,  pr.  Minute  40  bis 
00  <3d)l<$ge.  Daä  £ammerf)elm  ift  ungefähr  8  gufj  lang,  1  gujj  breit 
unb  1 V-,  bi^  2  gup  l)od).  Die  Dref)ungöaj:e  beö  Jammer«  bilbet  mit  bem 
J^elme  ein  ©an$eä  unb  f>at  eine  2<Jnge  oon  4  biö  G  gu^.  Die  Crnben 
biefer  2fr«  ftnb  unten  cplinbrifd)  abgerunbet  unb  fommen  in  geroobnlicbe 
offene  Zapfenlager  ju  liegen,  tueldje  von  guf  eifernen  S36rfen  getragen  roerben. 

Die  J^ammerbabn  unb  bie  <®treid)platte  ber  >f)ebebaumen  ftnb  mit  bem 
gufjeifernen  J^ammerforper  befonberö  ju  oerbinben;  e^  erf)^lt  betjfjalb  ber 
Jf)ammerfopf  nid)t  nur  ein  fonifdjeä  £od)  oon  9  bi^  12  3oll  mittlerer 
5Beite,  in  n?eld)e$  ein  mit  ber  ^)ammerbal)n  ein  ©anjeä  bilbenber  fonifd)er 
3apfen  eingefefet  wirb,  fonbern  aud)  eine  ober  jroei  l1/»  biö  2  3oll  weite 
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Hi.tn-    Bohrungen,  burd)  welche  bie  SchraubenbolJien  *u  Herfen  finb,  welch*  bte 
Streichplatte  mit  bem  Jammer  fejt  verbinben. 

Die  Hebebaumen,  beren  Änjahl  gewöhnlich  4  bi«  5  ift,  belieben  aus 
©ujjeifen  unb  werben  in  ben  auf  ber  #ammern>el(e  aufgefeilten  gufjeifernen 
Daumenfranj  eingefefet,  welcher  ju  biefem  3wecfe  mit  ben  nötigen  £od>*rn 
verfehen  iff.  Durch  biefe  ^i\mmer  erhält  iebe  «Pubbeliuppe  15  big  30 
Schlage;  e«  reicht  jebod)  ein  einziger  Jammer  au«,  um  10  btö  13*Puboel: 
ofen  ^u  bebienen.  3n  neueren  3*it*n  finb  bie  &uetfd)werf  e  (franjs.  eing- 
lcurs,  machines  n  cingler;  engl,  squeezers)  jtatt  ber  Stirnhammer  mehr 
in  Änwenbung  gefommen. 

Der  Unterbau  eine«  »Stirn:  ober  33ruffhammere  befleht  in  einem  Jpoi^ 
bette,  welche«  au«  bicfjt  neben:  unb  übereinanber  liegenben  ?angen=  unb 
Äuerfd)  wellen  gebilbet  n>irb  unb  etwa  1000  bi«  1500  @ubiffu§  SKaum 
einnimmt.  Diefe«  S5ett  wirb  von  gewohnlich  einer  ungefähr  24  gu§ 
langen  unb  7  guj?  breiten  Sohlplatte  bebeeft,  worauf  bann  fowohl  bie 
l'agerbocfe  für  bie  ^ammerare  al«  aud)  ber  eine  Eagerbocf  ber  Jammer; 
welle  unb  ber  circa  100  Gentner  fdjwere  gu&eiferne  tfmbo&itocf  }u  flehen 
fommt.  9?id)t  feiten  fefct  man  aud)  bie  tfagerboefe  unb  ben  Ämbo&ftocf  auf 
befonbere  Sohlplatten  auf,  auch  fuhrt  man  wohl  ben  tfmbofijrocf  wie  bei  ben 
anberen  Hammerwerfen,  für  fid)  biä  auf  ben  fefren  ©runb  herab.  Cnblich 
fefet  man  aud)  wohl  ba«  ganje  ^ammerroerf  auf  ein  gunbament,  welche« 
au«  einem  hölzernen  Schwellwerf  unb  einer  Darüber  liegenben  Söerfftein- 
mauer  jufammengefefet  wirb. 

Die  S3ah,nen  be«  Jammer«  unb  be«  Xmboßeä  bilben  im  ©amen  ein 
9ied)tecf  von  15  bi«  18  3oll  Eange  unb  33reite;  um  aber  ben  Rammet 
aud)  nod)  $um  erffen  2(u«recfen  be«  @ifen«  gebrauchen  $u  fonnen,  erhalten 
biefe  Sahnen  nod)  eine  T  SKippe  von  4  bi«  <>  3<>U  SSreite  unb  ungefähr 
2  Soll  Hohe. 

Crin  gewohnlicher  Stirnhammer  ^urn  3angen  ber  ^ubbelluppen  i|l  in 
gig.  000  I.  unb  II.  unb  jwar  burd)  I.  im  2(uf=  unb  burd)  II.  im  ©runbrip 
abgebilbet.  Der  Unterbau  beffelben  beflef>t  au«  einem  bichten  Scbweliwerfe 
SS,  welche«  auf  einem  au«  Werffreinen  aufgeführten  gunbamente  MM 
liegt.  Die  unterfte  -Stelle  auf  biefem  Schwellwerfe  nimmt  ber  tfmbopjrocf 
KHK  ein,  beffen  befonber«  gegoffene  gufiplatte  burd)  vier  Schrauben 
K.  A',  A',  A'fejt  mit  bemfelben  verbunben  wirb;  brei  Sd)weUen  hoher  ijf 
ber  gagerboef  FF  be«  Wellenzapfen«  D,  fowie  bie  Sohlplatte  SS  ber 
l'agerbocfe  ber  Hammerare  C C  aufgefchraubt.  Die  tfagerboefe  G(i 
werben  ^wifchen  vier  an  bie  Sohlplatte  angegoffenen  s)?afen  auf  biefer  platte 
fefrgefeilt.  Die  metallenen  £ager  {L)f  in  welchen  bie  (£nben  C,  C  ber 
tfre  be«  HamnKr0  .\H VC  aufruhen,  liegen  nicht  unmittelbar  auf  bem 
i'agerffanber,  fonbern  auf  einem  eingefchebenen  Lagerholz  auf,  unb  werben 
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aud)  burcb^oltfeile  ^tvifeben  ben  Bagittad en  fefaefeilt.  £ie  #ammerbabn 
//  beflebt  auö  vermähltem  «Scbmiebeeifen  unb  ift  mit  ihrem  fonifeben  3apfen 
in  bem  ebenfalls  fonifd)  geformten  J^ammerfopf  feflgef eift ;  bie  ©treicbplatte 

ftig.  990. 
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.1,  mittele  rpelcber  ber  Jammer  von  ben  J£)ebebaumen  /i,  £ ...  ergriffen 
wirb,  ifl  bagegen  bureb  eine  <Scbraube  an  ben  J^ammerfopf  befejfia,t.  £er 
?(mbofi  //,  n>eld)er  rpie  ber  Jammer  mit  einer  Äreujbahn  verfehen  ift, 
wirb  mittels  eineö  3apfenö,  tvelcber  bie  gorm  einer  vierfeitiqen  abgefhtmpfs 
ten  <Pnramibe  faxt,  in  ber  Gbabotte  ober  ben  mit  ihr  ein  Qktttftri  bilbenben 
Gbabottenftocf  KHK  einqefe&t.  Der  SBc&famj  EDE  ift  auf  ben  vier-- 
fantigen  Ztye'ti  ber  übrigens  gerippten  gufjeifernen  J^ammertvelle  aufgefeilt, 
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unb  ebenfo  werten  bie  fünf  gufjeiferncn  #ubbaumen  in  entfprecfKnbtfn  am 
Umfang«  biefeö  Jtcaityrt  angebrachten  Nochern  fefrgefeilt.  Damir  btefe 
Baumen  möglich!?  feftfüjen,  giebt  man  ihnen  boppelt  fchwalbenfd>wan$fon 
mige  3apf<n  unb  giebt  auch  ben  3apfenlod)ern  im  ^Bellfran^e  ein*  ent; 
fprecbenbe  ©ejralt,  rre6f>alb  es  auch  notf)tq  ifr,  btefe  Rapfen  an  $ti»ei  S5men 
ju  verteilen. 

Die  33ru|rba'mmer  f)aben  oor  ben  Stirnbämmern  ben  93or$ug,  bap 
fte  ben  Oiaum  um  ben  ^)ammerfcpf  unb  ben  tfmbof?  auf  brei  Seiten  frei 
laflen  unb  ftd)  baber  febr  gut  $um  weiteren  Äuefcbmieben  be$  (*ifens  an- 
wenben  laffen,  bagegen  ijr  ed  aber  auch  notbig,  ben  Stielen  biefer  v£>a*mmer 
befonbere  gormen  }U  geben,  um  ben  unter  benfelben  weggebenben  Daumen; 
trellen  ben  notbigen  *pia&  ju  verfebaffen.    3u  biefem  3wecfe  legt  man  Ott» 
weber  ben  'tfngrifftfpunr't  ober  bie  Streicbplatte  A  be$  Jammer«  tief  unter 
bie  S3abn  unb  bie  Drebungöare  be$  Jammers,  inbem  man  an  biefer  Stelle  an 
ben  Jammer  eine  nacb  unten  gerichtete  lange  9?afe  angießt,  ober  man  Berftebr 
bae  $ammerbelm  mit  einem  Schliß,  in  n>eld)em  ber  obere  2beil  bes  Dau- 
menfranjee  fammt  ben  Daumen  s]Ma&  bat.    (Jinen  Jammer  nach  ber 
legten  (Einrichtung  führt  gig.  991  in  einer  Seitenanftcbt  vor  tfugen. 

gig.  991. 


Grs  ifr  üon  bemfclben  in  &unner'$  Schrift  «lieber  bie  Stabeifem  unb 
Stablbereitung  in  grifebberben«  eine  fur*e  S3efcbreibung  nebfr  7(bbilburu 
enthalten.  Diefer  Jammer  Ch'B  ruht  mit  ben  unten  abgerunbeten  Gnben 
feiner  Drebungäare  C  auf  gupeifernen  tfrenfranbern  (G),  welche  bureb 
fchmiebeeiferne  Stangen  unter  fich  unb  bureb  gufeiferne  Streben  (L)  mit 
ben  3dpfenffanbern  (F)  ber  £ammerwclle  I)  feft  oerbunben  finb.  Da? 
#elm  ifl  bei  K  bauchig  unb  enthalt  einen  rectangultaen  Schliß  ron  39 
3oll  fange  unb  9  3oli  5öeite,  welcher  über  ben  oberen  $beil  beä  $SeU; 
franse*,  ohne  an  bemfelben  anzuliegen,  weggreift.  Die  freutformige  Spam-. 
merbahn  //  ifr  auf  bie  oben  angegebene  slBeife  mittele  ihre*  tonifeben 
3apfenö  in  ben  J£)ammcrf"opf  eingefe&t  unb  burch  oier  Grifenfeile  fefr  mit 
bemfelben  oerbunben,  wogegen  bie  Streichplatte  A  burch  Schrauben: 
bolzen  {AS)  ihre  fefre  SBerbinbung  mit  bem  ^)ammerfopfe  erbalt.  ÜNan 
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veränbert  ben  $ub  etrte^  foIcf>en  JpammerS  baburcb,  baf;  man  ^treicbf^ucfe  «r»ftb.immti 
von  verfcbiebener  Dicfe  einfefet.  Crin  fold>er  Jammer  hat  ein  ©ewiebt  Don 
80  big  90  Zentner  unb  macht  bei  einem  Jpube  von  14  3oU,  pr.  Minute 
85  big  90  Schläge. 

§.  494.  Die  Söalfbämmer,  n>eld>e  $um  Söalfen  ober  Verfilmen  bes  ^,mm(l 
SucheS  bienen,  werben  mittels  einer  liegenben  Daumenwelle  eben  fo  empor; 
gehoben  wie  bie  Stirnhämmer,  nur  liegen  bie  tfrme  ober  «Stiele  biefer 
Jammer  nid)t  horizontal,  fonbern  eS  jteigt  in  ber  Ruhelage  bie  ?inie  von  bim 
$ujj  nach  ber  DrebungSare  beS  Jammer«  unter  einem  SBinfel  von  30  bis  45 
@rab  auf.  Die  2ange  biefer  tfrme  ijt  6  bis  12  ftuf?,  tf?re  S5reite  5  3oll  unb  «£>obe 
7  3oll.  Die.£>ämmer  befrehen  aus  $olj  unb  jwar  gewohnlich  aus  ausgelaugtem 
Gid)en=  ober  Äiefernholj;  fie  haben  eine  Sange  von  6  biS8Suß,  eine  S3reite 
(in  rabialer  9iid)tung  gemeffen)  von  8  bis  9  3oU  unb  eine  Dicfe  von  6  bis 
10  3oll  unb  finb  nad)  bem  aus  ihrer  DrebungSare  befchriebenen  Greife 
gefrümmt.  (5in  armirter  SÖalfhammer  wiegt  2V2  bis  3\2  Gentner,  hat 
einen  £ub  von  IG  bis  22  3oü  unb  macht  pr.  «Minute  40  bi«  60  Schlage. 
@S  arbeiten  jebeS  SWal  jwei  folche  Jammer  neben  einanber  in  einem  unb 
bemfelben  ©alfloch,  wobei  fie  im  Anheben  unb  fallen  mit  einanber  ab» 
wecbfeln.  Der  #ebebaumen  ober  bie  £ebelatte  wirb  entweber  von  bem 
burch  ben  #ammerf&rper  t)'m\)\xv<t)$ei)tn\>en  äußeren  Grnbe  beS  tfrmeS  ge-- 
bilbet  ober  fie  bejtef)t  in  einem  furjen  parallelepipebifchen  itorper,  welcher 
auf  bie  eonvere  «Seitenfläche  befonberS  aufgefegt  wirb.  UebrigenS  bient  bie 
4>ebelabe  nicht  bloß  jum  Aufheben  beS  58alfbammerS  mittels  eines  Ablings, 
fonbern  auch  $um  fluffchlagen  beffelben  auf  bie  fogenannte  Sd)laglei|fe, 
tvoburch  verhinbert  wirb,  bafj  ber  $ufj  beS  Jammers  auf  ben  S3oben  beS 
5öatflod)eS  auftrifft  unb  bas  ba$wifd?en  befinblidje  Such  jerfchlägt.  Die 
^)ubigfeit  ber  $eblingSweu*e  i|r  gew6bnlich  nur  jwei  bis  brei,  folglich  bie 
2Tnjahl  ber  ^eblinge  ber  beiben  Stempel,  welche  in  einem  unb  bemfelben 
3üalflod)e  arbeiten,  nur  vier  bis  fedjS.  hiernach  folgt  alfo  bie  erforberliche 
^(njahl  ber  Umbrehungen  ber  #eblingSweUe  pr.  üftinute,  im  Üflittel  =  40/2 
z=  «oj3  =  20,  unb  es  ijf  baher  bei  tfnwenbung  eines  oberfchlägigen 
SöafferrabeS  als  UmtriebSmafchine,  auch  noch  bie  eines  Vorgeleges  n6tf)ig 
ober  wenigjlenS  fehr  jwecfmäfjig.  Grben  fo  erforbern  aud)9Rofc  unbSBinb* 
3öalfmühlen  Vorgelege  jur  Umfefcung  ber  ©efchwinbigfeit,  wogegen  58alfs 
muhlen  mit  unterfertigen  58afferräbern  unb  folche  mit  Dampfmafd)inem 
betrieb  ein  Vorgelege  jur  Umfefcung  ber  UmbrehungSgefchwinbigfeit  nicht 
beburfen  (vergl.  §.  468  unb  §.  488). 

Das  SBalflod)  ift  entweber  aus  einem  bitfen  Stucfe  Richens  ober 
gobrenbol},  bem  fogenannten^öalfjiocfe,  ausgenommen,  ober  eS  wirb  burch 
einen  holjernen  ober  mit^olj  ausgefütterten  eifernen  Äaflen,  ben  fogenann* 
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n. nrh.un.ru,  ten  SöalHaften,  gebilbet.    3>n  biefem  SSklfloche  nimmt  ba*  $u  nui 
fenbe  2ud)  ben  vordren  unb  ber  ftoffliwcfuf  ben  hinteren  fftanm  t'in,  unb 
bamit  ber  Untere  ba*  2ucb  hinten  nieberjiebe  unb  Dem  emportreibe,  über- 
haupt aber  geborig  rcenbe,  erhalt  berfelbe  eine  tfrt  ©er^abnung. 

£ie  TCbbttbung  in        992  jlellt  bie  ©eitenanftebt  unb  tbeilrccife  ben 

#g.  092. 


•Durdjfdwitt  t>on  \w«i  ^Balf  hammern,  roeldje  in  einem  unb  bemfelben  S3*alf: 
lod)e  arbeiten,  bar.  ©6  ifr  ber  ttorbere  Jammer,  CD  ber  um  biedre 
C  bref)bare  Kvm  unb  .-1  bie  £ebelatte  beflelben,  ferner  fief)t  man  in  S  ben 
5öalfffocf  mit  bem  5öalflod)e  L  unb  ber  <3d)lagleiffr  A\  fotvte  in  IF  bie 
breifutbige  #ebling$n>elle  mit  ben  Rehlingen  E,  E,  E.  93on  bem  hinteren 
Jammer,  welcher  im  Ij&cbften  <2>tanbe  bargejfellt  ifl,  jTerjt  man  nur  ben 
Äepf  Du  ben  2(rm  CDl%  bie  $ebelatte  Ax  unb  bie  $«blinge  lilf  Eu  Ex. 

£ie  SSelle  IF  bient  in  ber  Siegel  jum  betriebe  einer  ©alfmuhle 
mit  mehreren  3Balfrn$mmern  unb  f>at  folglid)  aud)  nod)  eine  gr&§ere  2(n^abl 
©on  Rehlingen  al$  in  ber  2(bbilbung  bargefreUt  ifr.  9fod?  bemerkt  man 
in  0  bie  SBafftrrafetPtUl  unb  in  MM  ba$  auf  <f>r  ft&enbe  3reib:,  fowie 
in  .VA'  batf  auf  ber  ^eblingöroelle  fifcenbe  ©etriebrab.  3öenn  bie  $albmeffer 
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ober  3abneviblen  bifffrf  beiben  9iaber  im  Stferbnltniffe  (2  ,)  ju  einanber 
(leben  unb  bic  5£af[errabroeUe  pr.  Minute  8  Umbrebungen  maebt,  fo  lauft 
biernad)  bie  »f)eblinq^welle  pr.  Minute  2.8  =  lf>  SÄal  um  unb  bebt 
ieben  «Stempel  pr.  Minute  =  3.16  ==  48  9Wal  auf. 

£ie  ^öafd^hammer,  welche  man  $um  5öafcben  unb  SKeinigen  be$  £ud)es 
venrenbet,  ftnb  (eid)ter  alö  bie  ©alfbammer  unb  beroegen  ftcb  in  einem 
ber  $ori$ontaIlinie  ftcb  niebr  nabernben  S3ogen,  roeötvegen  fie  aud)  einen 
gelinberen  <Stof?  auöüben,  bagegen  aber  ba$  £ud)  fdweller  roenben.  "Die 
gorm  unb  ©rofje  ber  SÖBalflocber,  foroie  bie  tfrt  unb  Wrepe  ber  SBerjafc 
nung  ber  Jammer  ftnb  in  ber  Jjbauptfacfje  nur  nad)  empirifeben  ^Regeln 
anzugeben  (f.  ©.  ©.  (öcbroabn'ä  £ebrbud)  ber  praft.  DDfüblenbaufunff, 
tfbtbeil.  V.  »erlin  1852). 

SBkö  bie  ©alflocber  betrifft,  fo  ajebt  man  benfelben  eine  tfange  Don 
1 3  big  20  3oll  unb  benimmt  bie  übrigen  Dimenfionen  unb  formen  berfelben 
nach  folgenber  empirifd)en  SKegel. 

(*$  fei  C%  §ig.  993,  bie  Drebungäare  unb  BD  bie  äußere,  conüere 

ftig.  003. 


0eitenflad)e  beö  3öalfb^rnmer6  in  feinem  tieften  (Stanbe.  9)?an  üerlam 
gere  nod)  ben  Söogen  DU  um  D  F  =  2  3oH,  fd)neibe  öon  F  au«  bie 
(Sebn*  /'Vi  unb  ebenfo  aud)  oom  SRabiuö  67?  ba*  <3tücf  FG  =  FF  =  14  3oU 
ab.  9?un  jtebe  man  FG1  b^lbire  biefe  Einie  in  A/unb  errid)te  in  Jf  auf  FG  eine 
formale,  enblid)  befdjreibe  man  auä  bem  2)urd)fcbnitteÄ"ber  lefcteren  mit  einer 
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ttaifbSnmtf  sBerticalcn  burd)  F  ben  Är^ieboqen  FOG;  berfelbe  giebt  bie  ©efhilt  oer 
itorberwanb  be*  SBaltUxfctt,  wabrenb  bie  #interwanb  befTelben  burd>  ben 
iKborig  verlängerten  55ogen  FA'  beffimmt  ift.   Die  ©eitenwanbe  be3  $i$alf 


r  13. 994. 


flocfeö  H'O  mad)t  man  5  unb  bie  ©obenwanb  7  3olI  bicf  unb  bie  3apfrn: 
locber  (A)  befTelben  b/4  3oU  weit. 

^Die  33erjabnung  be$  Jammer«  benimmt  ft'd)  wie  fof*)t.  SD?an  tra^ 
BP  =  bereifte  ber$ammerbreite EX  rabial  auf,  jiebeA'^unb  mi*tf 
fowobl  in  iV  all  aud)  in  ber  9)?itte().  «Perpenbifel  iVS  unb  auf  A 7' 
Diefe  *Perpenbifel  geben  bie  ©runbflad)en  i>on  ben  beiben  oberen  3abnen. 
Um  nun  nod)  bie  SfcitenfMcbtn  ber  3abne  |U  finben,  tneile  man  ATA'  in 
brei  gleiche  Sbeile  unb  jiel)e  burd)  bie  £f)eilpunfte  (1)  unb  (2)  bie  ©traben 
1  P  unb  2Q.  Dt«  ©pifce  V  M  Sreib^armeö  ftef>t  um  PU  —  >/i 
s/4  3oU  t>on  CB  ab  unb  bie  ©pifce  V  be$  oberen  3at)ne$  um  NV  =  1  . 
bi$  ZU  Boll  cor.  Die  oberen  3abne  $ier;en  in  $olge  tyrer  fpifcen  ®tft*li 
baö  2ud)  nad)  bem  Jammer  ju,  wogegen  ber  untere  frumpfe  3abn  bafTelbe 
t>on  fi'cb  wegtreibt.  Uebrigenä  werben  wegen  ber  tfbnufeung  bie  3abne 
gew6f)nlid)  mit  burd)  #oljnÄgel  $u  befejligenben  58ud)«nf)oMfrutfen  befehlt.  . 

»»UM..,..«     §.  495.  Die  oben  (§.486)  angegebene  @onftructien  ber  Daumen  ein« 
<3d)wanjbammer6  ijr  überhaupt,  befonber*  aber  bei  ben  langfamer  arb*t: 


93on  ben  SWafcbinen,  tveldjc  jur  ftortnvertinberHng  ber  Äör^rr  biennt.  1318 

tenben  ©tirn=  unb  93ru(rbommern  mit  93orftd)t  anjuwenben,  »eil  ftd)  ber  au$  t*™™*,'. 
tJ>r  hervorgegangene  Baumen  nid)t  fogleid)  t>om  Jammer  entfernt,  wenn  er 
ben  tfnbub  beffelben  beenbigt  (at,  unb  folglid)  aud)  ber  Jammer  nid)t  fo* 
gleid)  ungebinbert  herabfallen  fann.    Die  3öirfung  bee  Daumen*  DE, 
gig.  995,  auf  ben  Jammer  ifr  beenbigt,  wenn  fid)  ba$  J£>ammerbelm  CF 

$ig.  995. 


U           ;  C 

um  einen  gewiffen  5Binfel  ACE  =  ß  gebrebt  unb  ber  33erür)rung$punft 
auf  bemfelben  einen  gewiffen  5öeg  7*'/)  jurutfgelegt  hat.   83ejeid)net  a  bie 

2(rmli$nge  £,4  be$  #ammer$,  r  ben  $albmeffer  CTA  unb  a  =  —  ß,  ben 

r 

Umbrebungäwinfel  AOE  ber  Daumenwelle,  fo  ifr  ber$öeg  beä Grnbpunffeö 
F  beim  freien  Aufzeigen  be$  $ammer$: 


anmtyernb 


nrc.ODF      a  +  ß  ~~  a  +  ß  2 


—  r  -f-      2  ' 

wenn  man  nod)  für  aß  ben  3öeg  ober  #ub  //!  beä  äraftpunfteS  einfuhrt. 

3fr  nod)  r  bie  ©efdjwinbigfeit  beö  tfngriffäpunfteä  im  tfugenblitfe, 
wenn  ber  Jammer  frei  ju  freigen  anfängt,  fo  lafit  fid)  bie  <2>teigb6be 

A  l)\  =  — - — annabernb  =  — 
2  9  29 
fe&en,  fo  baf?  bie  23ebingung$gleid)ung 

r-  r  , 

—  =  — i —  '»n 
U       r  +  n 

ober 

III.  89 
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folgt. 

S^üt  nun  bie  ©efchwinbigfeit  be$  tfngriffäpunfteä  M  Jammer*  fleiner 
au$  a!0  biefe  gormel  angiebr,  fo  würbe  bei  biefer  Daumenform  ber  nieber 
fallenbe  Jammer  oom  Daumen  aufgefangen  »erben,  unb  e$  ijr  bar)er  nStbia, 
bei  einer  fo  fleinen  $ammergefd)winbigfeit  bem  Daumen  eine  anbere  gcrm 
ju  geben,  jumal  wenn  ber  Jammer  uon  einem  Heitel  aufgefangen  unc 
jurucf  geworfen  wirb. 

Die  Daumeneonfrruction,  welche  bei  langfam  aufjreigenben  Emmern 
anjuwenben  ifl,  giebt  bie  au*  §.  69  befannte  SWethobe  an,  wobei  man  ben  mit 
ber  ganjen  Ärmlinge  CA  =  CD=a  betriebenen  Kreisbogen  AD,  gig.  996, 
auf  bem  2beitfreiöbogen  .4  E  ber  Daumen  welle  fortw&jt;  ber  hierbei  oom 


ftig.  99G. 


(*nbpun!te/)befd)riebene^picrc(oibenbogeni5£,giebtbieerforberlid)eDaumfn: 
form  an.  Diefelbe  Gonjrructionöweife  ijr  auch  bei  bem  23rujrhammer  CDS. 
gig.  997,  an^uwenben ;  auch  hier  wirb  ber  mit  ber  Ärmlinge  CA  =  CD  •=  a 
befchriebene  Ärei$bogen  AD  auf  ben  3!r)eiIfrei6bogen  AE  ber  Daumenrr-elU 
AOE  gewägt,  wobei  D  einen  $ppocoeloibenbogen  DE  befcrjreibt,  nad) 
welchem  bie  ^üellbaumen  $u  formen  finb.  (Jä  ft'nbet  nur  infofem 
jwifchen  beiben  Gonjrructionämetboben  ein  Unterfchieb  fratt,  als  ftch  hin 
bie  beiben  Äreiäb&gen  A  D  unb  .4  E  oon  innen,  im  erffen  GfonjrructionäfalW 
aber  t?on  aufjen  berühren. 

3jr  ber  ^albmeffer  CA  =  CD  =  a  unenblid)  grofj,  fo  geht  ber  Jam- 
mer CS  in  einen  gewöhnlichen  (Stempel  ober  Stampfer,  unb  ber  (£pi*  ob« 
#i>pocrcloibenbogen  DE  in  eine  Äreiöeooloente  (f.  §.  463)  über.  Mit 
biefe  brei  Gonjrructionöfa'Ue  haben  baä  Grigenthumliche,  bap  bie  burch 
erhaltenen  SBellbaumen  DE  bie äammerbaumen  DE  nur  in  einer  mit  ber 
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Umbreljungsare  O  parallel  laufenben  Äante  D  berühren,  treibe  baljer  aud)  »«mm««* 
fdjneller  abgeführt  wirb  al$  bie  £>berftöd)e  beö  ©ellbaumenä,  fo  bap  e$  beäbalb 
n6tbig  ift,  ben  $ammerbaumen  ober  bie  @treid)platte  öfter  auäjuweebfeln 
alt  ben  3Bellbaumen. 

Damit  ber  Jammer  CS,  gig.  996  unb  gig.  997,  burd)  fein  ©ewid)t 


«ig.  997. 


m&glid)jt  birect  unb  alfo  aud)  m6glid>fl  ftarf  auf  bat  untergefdjobene  ^ftt- 
tall  fd)lage,  mufi  man  ifm  fo  lagern,  baf  ber  @d)werpunft  S  beffelben  im 
tfugenblicfe  bet  ?fuffd)lagent  mit  ber  Drebungtare  C  in  gleicher  $bt)< 
liege.  Damit  ebenfo  ber  Söellbaumen  D  E  bie£aff  bet  jammert  moglidjfr 
birect  aufhebe,  legt  man  aud)  ben  tfngrifftpunft  D  mit  C  unb  S  in  gleidje 
#6f)e,  b.  i.  in  bie  *Kid)tung  ber©eraben  CS,  wie  j.  S3.  gig.  99Ü  oor2(ugen 
fubrt.  Diefe  SKegel  ift  jebod)  bei  bem  23ruftbammer  (gig.  997)  mit  mafftoem 
(Stiel  nid)t  anwenbbar,  wo  bie  Daumenwelle  .  IO£  tief  unter  bat#ammer= 
heim  gelagert  werben  muß ,  um  bemfelben  ben  n5tf)igen  ^Mafe  $u  t>or= 
fd)affen.  (£t  ift  bann  ber  3apfenbrucf  R  nid)t  mel)r  bie  Differenj 
jwifdjen  ber  Äraft  P  unb  ber  £aft  Q  (f.  §.  484),  fonbern  bie  Diagonale 
aut  P  unb  (),  unb  baf>«c  gr&fier  alt  in  bem  galle,  wenn  C,  D  unb  5  in 
einer  geraben  Einie  liegen. 

85ei  bem  gewöhnlichen  tfufwerffjammer  ift  bie  Daumencuroe  DE,  gig.  998 
(a.f.<S.),  bie  oon  ber  mittleren  fenf rechten  #ublinie  AD  befd)riebene  Äreiteuol: 
oente,  unb  bie  jDberfltid)«  bet  5Bellbaument  eine  winbfd)iefe  gläcbe  DiEDf, 
weldje  entfrebt,  wenn  ft'd)  eine  gerabeSinie  lÄngt  berGurtoe  DE  bewegt  unb  babei 
fo  brebt,  bafi  fte  allma'lig  aut  ber  Sage  parallel  jur  2fre  0  ber  $Be(le  in  bie 
2age  ber  nad)  ber  Umbrebungtare  C  bet  jammert  geljenben  ©eraben  CD 

83' 
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BMMm»(tiM  umgeflappt)  fommt.    ?(u$  bem  #albmeffer  OA  =  r,  unb  ber  mitt: 
leren  J^ubh6f>e  i4/>  =  A,  folgt  bieSMnge  bfr  mitleren 2)aumencurt>*  DE: 

Äig.  998. 


S  =  £  (f.  §.  463). 
gur  ben  ©tirnbammer  in  gig.  990  ifr  $u  fefcen: 

unb  bagegen  für  ben  ©ruftbammer  in  giq.  997 : 

öf=  ,  =  ^-^-  =  (L_L\hl  =  c  — _r)A* . 

2r      2«       \r       0/  2  2flr 

jtai.ir«  496.  S3ei  ber  im  golqenben  ju  entroicfelnben  £beorie  ber  93ett>e  qunq 
ber  »pebelbammerwerfe  möge  junaebfr  ein  <2>d)tx> an jbammerroerf  ju 
©runbe  gelegt  werben,  roeil  ftcb  barau*  mittels  roeniger  Üttobiftcationen, 
Ergänzungen  unb  93ereinfad)ungen  aud)  bie  Sbeorien  ber  übrigen  £ebel: 
bammerroerfe  entroicfeln  laffen. 

Grs  bejeidjne  G  baö  ©eroiebt  beä  arbeitenben  €>d)U>anjbammer$,  A'bie  Äraft 
am  ©ebroanje  be$  $ammerbelme$,  rooburd)  ber  Jammer  emporgehoben 
wirb,  h  ben  graten  Hebelarm  ber  £afr,  ober  bie  Entfernung  C/f,  gig.  999, 
beä  (Scbroerpunfteö  beö  $ammerä  //  t>on  ber  2(reC  ber  Jpammerbülfe,  unb 
n  ben  Hebelarm  ber  Äraft  ober  bie  Sange  CA  be*  ©ebroanjeä;  femer 
fei  q  ber  mittlere  «£albmeffer  ber  $ülfenape,  <p  ber  GFoeffieient  ber  Reibung 
an  biefer  tfre  unb  ß  ber  £>rebung$n>infel  beä  $ammerbelme$  bei  jebem 
#ammerbube.  2>ann  ift  unter  ber  löorauöfefcung,  baf?  legerer  gan$  lang: 
fam  erfolge,  auä  bekannten  ©rünben  ber  @tatü: 

Paß  —  Gbsin.ß  +  <p  (P  +  G)gß, 
unb  baber  bie  gefugte  Daumenfraft: 
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p  _  Gjbsin.ß  -f-  ypft)  ^ 

gubrt  man  ftatt  ß  ben  #ammerf)ub  h  =  b  sm.  ß  ein  unb  fefct  man 

giij.  999. 


:-t  ■  -  ict 

(,«b(lbairmci  • 
irciff. 


«nnftm*  =  ß  -  £  =  ß(l  -  f)  =  0  [l  -  IQ)*), 
fo  erhalt  man  aud) 

G [*(l - }  «» p»)  +  v  P]  G  (6[ 1  - 1(1)1 + 

a  —  q>Q  a  —  tpQ 

S3ei  einem  ©tirnbammer  ijt  ber  tfrenbrud  Ii  =  G  —  P,  bähet 
Paß  =  Gbsin.ß  +  tp  (G  —  P)gß, 

unb 


o[*(t-i**)+H  ö(*[*-7(tXI 


+  <PQ 


a-\-  <pg  a-\-q>Q  ' 

ferner  bei  ben  33rujb  unb  Ttufroerf Emmern,  wo  P  >  G  auffallt, 
bat  man 

=  Gbsin.ß  +  <?(/>  —  G)p/3, 

unb  baf)er 

G[^(l  -l«n.^)- Vp] 


n  —  (pg 
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=  .am  m     Die  erforberlicbe  med)anifd)e  Arbeit  jum  langfamen  Aufbeben  ein*? 

n-erf,.        @  rf)  lt)  <l  11 g 1)  l1  ttl  IT1 1 1  6   tft  fOtgltO) 

anmtyernb 

Stimmt  man  in  biefem  3u$brutfe  <p  -  negativ  fo  gilt  berfelbe  fürten 

©tirnbammer,  fefet  man  bargen  in  ibm  <jp      negativ,  fo  entfpricfjt  berfelbe 

ben  9?rufi=  unb  tfufroerfbammern. 

Diefe  Arbeit  wirb  noef)  vergrößert  burd)  bie  ^Reibung  jwiferjen  bem 
£ubbaumen  unb  ber  <Streid)platte.  S5ejeid)net  r  ben  mecfcanifd>en 
#albmeffer  ber3>aumenroelleunb/i|  ben^Beg  ber  Unteren  bei  jebem  2(nbube, 
fo  ift  ber  3öeg  be<$  Daumen«  auf  ber  ©trcidjplatte 

•.=(Hi)¥='-(7+i)(f')' 

baber  bie  Arbeit  ber  Reibung  jn>ifd>en  Daumen  unb  Streicbplatte: 
unb 

4  +  4=(i+^)(i+4)[i  +  V, (7+7X1)'*]™- 

gür  ben  93rujtf)ammer  ift  in  biefem  2Cu$brucfe  ^-  —  -i-  unb  für  ben 

tfufroerfbammer,  n>ie  bei  fonifdjen  ^bewerfen  (f.  §.  53),"|/        +  (^j 

ftatt  i-  +  i  einjufefeen. 

(Jin  anbereö  %rbenf)inbernifi  beftebt  in  ber  3apfenreibung  ber  Rammen 
welle.  Diefe  bangt  nicfyt  allein  vom  ©eroidne  Gl  unb  bem  3apfenbalb= 
meffer  Qi  biefer  5Belle,  fonbern  aud)  von  bemDrucfe/*  foroie  von  ber  Um: 
brebungöfraft  I\  unb  bem  Hebelarme  ax  berfelben  u.  f.  ro.  ab.  ©dbrenb 
ber  @d)n?anjbammer  angeloben  wirb,  brer>t  ftd)  bie  $ammern>eü*e  um  einen 

5Binfel  «  =  y  /3,  macf)t  folglich  bie  3<ipf«nreibung  ben  5Beg 

n  ah 

unb  n?Mrenb  ber  Jammer  f^Ut  unb  ruf)t,  alfo  bie  5öeUe  leer  gebt  unb  ftd> 
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Ben  bcn  fltafäiucn,  irelAe  *ur  ftennwerfinbming  ber  Stctm  biftien.  1310 
um  einen  gereiften,  fcon  $ubigfeit  n  ber  ^eblingöwelle  abhängigen  5Binfel  aia^f  t.-. 

2  7t 

—  a  =  —  —  a  umbref)t,  legt  biefe  Reibung  ben  9Beg 
jurücf. 

3fi  nun  bie  SHidjtung  ber  Umbrebungäf  raft  ber  Rammen  ober  Baumens 
welle  unter  bem  5Sinfel  ax  gegen  ben  #ori$ont  geneigt,  alfo  ber  oerticale 
(Somponent  berfelben  =  Px  sm.a,,  fo  l&ft  fid>  ber  3apfenbrucf  ber  5Belle 
nxtyrenb  be«  Anheben*  =  ft,  +  />  siVi.a  —  />  unb  bafjer  bie  ?(rbeit 
ber  äapfenreibung 

=  <jp(G,  +  />,  5m.  «i  —  P)Qla  =  tPj  j  p,(G,  -f-  />,  sm.«  —  /*) 

güfjrt  man  nod)  für  />,  ben  9ca>rung«roertf)  —  ein,  fo  folgt  biefer 

a, 

Arbeitswert*) 

a  h     \r        d/i  r«in.er,\"l 

wogegen  bie  Arbeit  ber  3apfenreibung  wa"brenb  beS  Seergange« 
=  <pGi  {1>  —  «)  Qx  =<p        —  ~  Pi 

ju  fefcen  ijr,  unb  e$  ift  baf)er  bie  Arbeit  ber  3<M>f«nreibung  wa>renb  eines 
#ammerfptele$ : 

'-,rT«.-;K'-T)'] 

Durd)  Abbition  ber  Arbeiten  .4^  Aq  unb  Aä  ergiebt  ftd)  enblitf)  bie  *u 
einem  uollftdnbigen  #ammerfpiele  erforberlicfye  medwnifcfye  Arbeit: 

ober  fd)Ärfer 

—  0  +  »Ö0 +       +     (7  + i)(f)"*] 

9J?ad)t  bie  £ammerwelle  pr.  SWinute  tt  Umbrefmngen  unb  bafter  ber 
Jammer  pr.  SHinute  nu  ©djläge,  fo  folgt  f)iernad)  ber  ArbeitSaufwanb 
m  £ammerwer!6  pr.  ©ecunbe: 
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~^-^-so+»fX»+»0[»+^e+3(ö'*] 

ober  «infamer: 

'-i5['+»(7+i)+V.».(f),(7+T> 

£>fme  9c*ebenf)inberniffe  rodre  natur(td)  ber  Tfrbeitäaufroanb: 
$ur  ein  ©tirnfjammerroerf  bat  man: 

» *-g(— ö(»+*f)f'+**e+i)(T)'*j 

t'+**(f+=r!)]«»+»!5f"*- 

gur  einen  SBruftyammer  ifl: 

»'■'•=jö"('+»f)('-»!)['+",„(i-i)©'A] 

[1  +  ,S,(I+=£,)]C1+^G„ 

unb  für  einen  tfufroerfbammer: 

"•t=K('+*i)('-*i)['+'^Vri+i"ftM 

['+»-(l+=r!)]°»+^«.- 

iöeif^icl.  Gin  ©tirnnammcr  fjabe  ein  (Wewia)t  Cr  =  10000  ^funb  unt 
wetbe  *c.  Minute  hu  =  Go  $tal  aufgegeben,  »ebet  ber  S^werpunFt  jecee  SWal 
auf  bie  £öljc  A  =  1  fcufc  fteigt,  ferner  fei  bie  Sänge  feine«  Kraftarme*,  <i  =  8, 
bie  feine«  ?afiarme*,  6  =  6  9uf »  fcu>tc  ber  medjantfäV  $albmeffer  ber  £am- 
merirelle,  r  =  2  ftuf},  ber  £albmeffer  be«  oberfdjlägigen  ffiafferrabe*,  »elä>e* 
fcie  2)aumenwefle  bireci  in  ©etr-eguttg  fefct,  at  =  10  Jufi  unb  ba*  ®ennd)t  tef 
felben,  Gx  =  40000  *Pfunb;  nebmen  mir  no<$  an,  bajj  ber  mittlere  £albmener  bet 
Dret)ung<are  bei  $ammer*,  p  =  '  4  gujj  unb  ber  3apfenl)albmeffer  ber  Datu- 
menmeUe,  =  Vt  ftu§  betrage,  bajj  ber  (Jcefficient  ber  3apfenreibung,  7»  =  0,1 
unb  ber  ber  gleitenben  ^Reibung,  <t>,  =  0,2  fei,  bafi  enblüfc  bte  Umbrebung*fraft 
ter  ©eile  fenfre^t  wiefe,  alfe  «,  =  90©rab  meffe  unb  bie  £übigfeit  berfelben,  n  =ö 

H  Ii  60 

betrage,  alfo  bie  ©eile  pr.  Minute,  m  =  —  =  —  =  12  Umbrefyungen  ma$e. 
<fflel$e«  ift  ber  erforberlitfce  «rbettaaufwanb  }um  Umtriebe  biefe«  Jammer«? 
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Tumi  rcn  Siafcftinen,  welche  *ut  ftcimwänreruug  tcr  Server  bleuen.  1921 
(S*  if*  rer  ttyeoretiföe  «rbciUaufwanc:  a,«„t  ffr 

framnunroft. 

n  Ii 

L,  =  —  CA  =  C/i=  lOOOO  ftujjpfun*. 

alfe  nahe  20  ^feteeftäfte. 
gerner  ijl 

^|•  =  0•,•418  =  ^  =  0•OM3,• 
(>  1  0,1 

^(l+iXf),*=»''({+i)(!),'=»'iT=0'»»- 
<•  *  (t  +  ^)  =  4  (? + $  =   • !  =  °-mw- 


,p  * "  Pi  =  0,1  .  0,1047  .  12 .  4"  =  0,1  .  0,6282  =  0,0G28, 


frafjer  folgt  tic  erforferlicbe  Scijhmg  tiefed  .§ammenperfe* : 

'=  t- "I  +  »{■  +  7- »(f )'<7+t)  +  '*  (T + To  • 

-f  <F  C,  =  (1  —  0,0031  -f-  0,0042  -f  0, 1 1 1 1  -f  0,0300)  .  10000 

80 

+  0,0G28  .  40000  =  11422  -f  2512  =  13934  Sugpfunt. 

§.  497.  33ei  ben  gewöhnlichen  Hammerwerfen,  wo  ber  Jammer  mit 
6  unb  mel)r  $ug  ©efchwinbigfeit  emporgehoben  wirb,  reicht  bie  twrftebenbe 
ftatifche  33eflimmung  ber  medjanifchen  Arbeit  nid)t  mehr  auä,  hier  treten 
noch  bie  2Birfungen  ber  trägen  Üttaffen  befonberä  fwor,  fo  baß  e$  nothig 
wirb,  auch  biefelben  mit  in  S3etrad)t  $u  jiehen.  93or  '#Uem  ift  bie  SBirfung  bes 
<Stof?eä  beim  2tuff<hlagen  einet*  Daumend  auf  bie  ©treichplatte  be$  Jammer« 
*u  ermitteln.  (5$  gehe  bei  biefem  ©tojje  bie  Umbrehungägefchwinbigfeit  ber 
mechanifchen  Daumenwelle  aud  v  in  t?j  über,  unb  e$  nehme  hierbei  ber  anfangt 
ruhenbe  2(ngriff«Jpunft  be$  $ammer$  bie  gleite  ©efchwinbigfeit  t?I  an; 
fe&en  wir  bann  bie  jebenfaUS  febr  furje  3«it  beö  @tof}e*  =  r,  fo  fonnen 
wir  bie  SKetarbation  ber  Bewegung  be*  tfngrifföpunfte*  ber  5Beüe 

v  — 

unb  bie  S3efcf)leunigung  ber  ^Bewegung  beä  äraftpunfteä  be«  #ammer$ 
folglich 

£l      v  —  r« 

fefeen. 
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3tf  nun  bie  auf  ben  Äraftpunft  A  be$  jammert  rebueirte  SWafTe,  mn 
'a"""w""  w«l(f)«m  wäbrenb  beti  ©tofje*  ber  Baumen  auf  ben  <£cbmanj  be*.£>amnurf 
wirft  =  M,  fo  bat  man  baä  Moment  be«  £>rucfe$  tf, 

(G  b  \ 

ober 

/     k  G  b\ 

weil  berfelbe  niebt  allein  bie  Srägbeitäfraft  3//),  fonbern  auef)  bie  au*  bero 

G  b 

tfrenbruefe  R  -\-  —  —  p  bworgebenbe  Hrenreibung  be«  ^ammer^  «n 

(j  ei 

liberwinben  bat. 

SSejeicbnet  man  ferner  bie  auf  ben  3fnqriff6punft  rebucirte  trage  SWafff 
ber  Baumen  welle  burd)  Mx ,  fo  ift  bie  $ra*abeit$fraft  berfelben  =  J/,  p^. 
unb  baber  bat  Moment 

J/,p,r  =  Är  +  =  Ä(r  +  g?^) 

ju  fefcen,  weil  wäbrenb  beä  <3tofle$  niebt  allein  bie  am  Hebelarm  r  wirfenb* 
jtraft  /?,  fonbern  aueb  bie  auä  ibr  erwaebfenbe  Bapfenreibuna,  <p/?,  w*ld* 
am  Hebelarme  q1  wirft,  ju  liberwinben  ifr.    gubrt  man  ben  ©ertb  für 

au$  ber  erften  ©leidjuna,  in  bie  jweite  ein,  fo  folgt 


Mx  px  r 
unb  baber 


a  —  cp9 


i  —  <p  — 


ober,  ba  ■  ber  Hbflanb  /  be«  @d)tt>inguna,6punfte«  be$  Jammer«  ton 
ber  £rebuna,«are  C  ijl  (f.  S5anb  I,  §.  298), 


1  —  ap  — 
a 


annäbernb 
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-(,  +  ,1  +  ,*+,.)*. 

S3ejeid)net  man  jur  93ereinfad)ung 

— ; — r» — =('  +  »7+»r+''T; 


Wr.tamf  frr 
frnmnurtrrrff. 


1   -  9I 

a 

burd)  x,  fo  folgt 

M\  {v  —  r,)  =  xJ/t?,, 
unb  baf)cc  bie  ©efcfjtoinbigfeit  am  (£nbe  be$  <Sto§e$: 

_      JA  1» 

°1   -   J/x  4.  XJ/' 


gur  bie  ©tirm  unb  bte  23ruftf)<$mmer  ifr 

1   1  _ 

T 


aber  ber  2fu$brucf  für  i\  berfelbe. 

9Had)t  man  a  =  /,  Idjjt  man  atfo  ben  Jammer  im  <5d)n?ingung$punfte 
ober  SSttittelpunfte  be«  ©tofjeä  00m  Baumen  ergreifen  (f.  Söanb  I.,  §.  284 
unb  §.  298),  fo  iff  bie  9?eaction  be$  <3to$e$  auf  bie  Umbrebungöare  be* 

Jammer«  =  9hiU  unb"  x  =  1  -f-  qp  £l . 

Der  burd)  ben  <3ro§  hervorgebrachte  tfrbeitöoerluff  ber  Daumenroelle  ifr 
3/,  (1?»  —  p»)  __  (2  AA  +  x  J/)  x  J/ JA  £2 

2       ~     (JA  4-  xj/)*  2 

(f.  §.  466,  forcie  §.  472  u.  f.  ».), 

5ttit  biefem  tfrbeitöuerfujfe  ber  5BeUe  ijt  aber  wieber  ber  tfrbeitägeroinn 
Mv{  _      MM?  v* 
2    ~~  (JA  +  xJ/)2  2 

be$  £ammer$  oerbunben;  bafjer  betrat  ber  2(rbeit6tjer(ujt  bet*  ganzen 
^ammertoerfeä  nur 

/  =  (2^A  +  *  */)  x  J/JA  —  J/ J//  r» 
2  (JA  +  x  ^/)2    ~  2 

(2  X  —  1)  JA   +  *2  J/  1)2 

-        (JA  +  xJ/)2       3/3/1  2  • 

^ebenfalls  ifl  x  wenig  gr&ger  al*@in*,  wir  f  6nnen  bafjer  aud)  anmtyernb 
x  =  1  unb 

J/3A  ^ 
M  -\-  Mi  2 

fefcen  (f.  §.  472),  unb  erhalten  nun  für  JA  =  JA 
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TOfAanif  tn  =  lj\ 

*«mouttr«ff. 

foroie  für  Mx  =  ao  3/, 

L2  =  yf  AI»«, 

alfo  jebenfallö 

U  >  V4         unb  <  Vj-V»2. 
$etfpiel.   3ft  bic  auf  ben  AraftpunfM  rcbucirle  trage  Waffe  tt*  Stirn 
bainmer*  im  Söeifptele  betf  legten  $araa,rapl)cn,  JW  =  0,7  —  unb  bie  eben  Mb  7 

rebucirte  Waffe  ber  atmirten  Daumcnwelle  fammt  3öafferrab,  Mt  =  IG  — 
fc  felflt  ber  ftbftanb  betf  Sd)wina,ung,0t«unfteiS  beffclbcn  son  feiner  Umbre^ungteTr 
G  . 

<J  a         A,  «"       rt  _  04  22,4 

—  b 
9 

unb  ba*  9iaffcnvetf}attni§: 
07- 

JH.        -'_  0         0,7  (i        0.7  .10000  _  _ 

AT,  ~~  J0J7,  ~  1GG,  —  IG  40000  ~  G4  ~    '  ' 

9ttin  ifi  aber  nedj : 

«  =  1  -  *f  +  *>7  +  ff 

unb  fcafyev  ba*  @efa)winbia,feitawbÄltnifj: 

-El  —  *L  1  1  „  noSf> 

r   —  Mx  +  xM~   1  -f  1,025.0,01094   ~  1,0112  ~  Umö**' 

§.  408.    ©el)t  bie  ©efammrmafTe  3/  +  .V,  rodbrenb  beä  ^amm»: 

hübe*  au$  ber  ®efchtt)inbia,feit  t'i  in  bie  ©efd)n>inbia,teit  r2  über,  wobei 
fiel)  bie  ©eile  um  ben  5öinfel 

brebt,  fo  »errietet  bie  am  £ebe(arm  a,  wirfenbe  Umtriebefraft  /\  bu 

mecfyanifcfje  Arbeit: 

/>1a1«=  4  +  a,  +  g>[cf,  -  p(i  -  r-^ai)]  Pi« 

95ei  bem  hierauf  erfolgenben  Hergänge  ber  ©eile  breht  ftd)  biefetbe 
ben  ©infel 
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s#en  ten  Wafdnnen,  ivelcfyc  \ux  ScrmyerSnbfruncj  *er  tiiMrper  Letten.  1325 

+  -  a  =  (1  -  v)1>  =  (1  -  v)  — ,  Äi»1, 

unb  e$  gef)t  Sterbet  bie  ©efdjroinbigfeit  tf>rer  SWaffe  au*  t?2  tniebcr  in  r 
über,  folglich  ijr  bie  entfpredjenbe  med>anifd>e  Arbeit  ber  UmtriebSfraft: 

P,ax  (*  -  «)  =  yC,^,»  -  «)  +  AT,      ~  r'). 

Um  nun  einen  TTuSbrucf  für  bie  (JnbgefdjttNnbiqreit  r4  $u  finben,  fommt 
e«  nur  barauf  an,  biefe  beiben  tfrbeitäformeln  burd)  einanber  $u  bioibiren. 
(5*  ergiebt  ftd>  auf  biefe  Söeife 

ij/  — a__  9>GiQl{1>--a)  +  l/M(vi—v*)   

ober,  trenn  man  <ppi  —  p(^1  —  1  *™  ft))     =  4», 

<jp  G!        —  a)  =  ^4  unb 
A\  +  /t2  +  '48  =  .4 
einfefct  unb  bie  2Mt>iforen  n>egfd>afft: 

(*  -  a)  [A  -  A4  -  V,  (A/  +  M)  W  -  ttf] 
=  « [A4  +  V.  M  («*  - 

b.  i. 


fo  bafj  ficf)  nun  für  bie  Grnbgefd)tt>inbigfeit  r.2  folgenbe  gormel 

(*-«)(jsr+Ärl)+ajf1 

ergiebt. 


Da 


unb 


.'!4  =  g>G'ipl  (1/;  — a)  =  qp(l  —  ^ 


=  0  —  v)— „<P(l* 


ijr,  fo  folgt 
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132C  3iceitt  «bldtilunfl.   «ittttr  «bftnitt. 

•'     <  f  ~  «)  *  ~  *  A4  =  |  1  +  f  f  +  <P  |  +  ",  <P,  (}  +  J)  (f)'  h 

-^(t-^)](*-«)C* 

ober 

=  (!+{)  <*  -  «)GA, 

roenn  man 

burd)  £  bejeidmet,  unb  baber 

£>amit  r,  nid)t  9hiU  auffalle,  muß 
(1  -  V)  ( J/  +  J/i)     +  r     t>»  >  2  (1  -  i>)  (1  +  J)  (i A, 
alfo  bie  UmbrebungämafTe 

^  (1  -r)[2(l  +  g)  G/i  —  il#r/] 
4  1  ^  (1  —  i^r*  +  i""2 

fein. 

©iebt  man  ben  jttlctfifgen  ®rab  d  =  l , '  1 2  ^  ber  Ungleichformiq* 
feit  beä  ©ange«,  fo  fann  man  bie  ©nbgefd>winbigf«it  mittel  ber  gcrmel 

unb  hierauf  bie  n&tbige  Umbref)ung$maffe  mittel«  be$  2Tu*brucfe$ 

(1— V)[2(1+£)GÄ--  J/(r,2—  r;)] 

berechnen. 

Durch  2(nn?enbung  eine«  <5chn>ungrabe$  (f.  §.  184)  fann  man  natürlich 
ber  Umbrebung$maffe  jebe  beliebige  unb  alfo  auch  bie  berechnete  ®re?e 
(3/0  geben. 

gübrt  man  in  biefe  ©leidwng  bie  mittlere  ©efd)n>inbigfeit 

n  u  r 

c  — —  —  0,10472.  ti r 

oO 

ein  unb  fefet  man 

v  =  (1  +  '  o  Ö)  r. 
alfo  annMernb 

r-'  =  (1  +  d)r-\ 

foroie 

~  .V,  +  x.ir 
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$on  ben  Wafätnen,  »elAe  jur  gormvefftltbentltfl  ber  .Körber  bienen.  l3->7 
alfo 

*_„+«('  -^_(,+.-^ 

unb 

t>,  =  (1  -  i/,  <5)  c, 

alfo 

t>*  =  (1  -  6)  c», 
fo  erfjatt  man  bie  erforberlid)e  Umbrehungömaffe : 

(*-<■-' " ' 
*-^-'(a +•§+[■(• +#-•]«) 

=^(^'<,+t";"+K'+l)-']*> 

#nna>ernb  ifl 

»ei  ben  gemSfmlidjen  Hammerwerfen  genügt  e$,  ben  Undtetd>f6rmigreit^= 
grab  ä  auf  V5  (>erab$ujief>en;  fefct  man  nod) 

1  —  v  =  l  —  0,4  =  0,6   unb   1  +  5  =  1,3, 
fo  erMt  man 

=0,6.5.1,3^'  =  3,9  f  =  355,6 

unb 

.V,«?  =  31,25.355,6  ^aiuwg  ffunb. 

3.  58.  fit  u  =  16,  alfo  u>  =  256, 

M,g  =  43,41  ^. 

gut  «tmn  @iitnt)nmmet,  »c  G=  10000  <Pfunb  unb  h  =  1  25 
Su*  ifl, 

A/,<y  =  542625  4> 


<D}r<*antf  t>rt 
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1328  Bwettc  abt^eüung.    Vierter  «bfdjnitt. 

Ä«.'Jcf"  ^<rmr     eimn  ^uf|v<rf banimf  r,  =  1500  •  2  =  3000  gufpfunJ 

beträgt, 

MxU  =  130230 

unb  für  einen  <3 d> n> an $ bammer,  roo  G/i  =  750.3  =  2250  gut 
pfunb  ift, 

J/,  /,  =  97672  ~  • 

2>iefe  gormein  geben  in  JA  r/  jugleid)  aud)  ba*  notbige  ©emtdn  bef 
«Scbroungrabe*  an,  wenn  man  fratt  r  ben  £albmeffer  r,  beffelben  einfefet. 

Um  einen  genauen  5Üertb  ber  notbigen  Umbrebungärnaffe  Mx  *u  ftnben, 
bat  man  nur  notbiq,  in  ber  voUfMnbigeren  gormel 

*-1T-'((^),''+'"»  +  K'+Ä)-']*)- 

red)tä  in  -77 ,  ben  9?aberungän?ertb 

3/,  =  — —  (  )  (1  +  J)  (ilt  =  355,6  -— 

einjufefcen. 

53  c t f p i c  1 .    ftür  ben  in  ben  legten  53cifpielen  ($.  49G  u.  f.  tv.)  befjanfrllcn 
«Stirnfyammer  ift  bie  nötige  Umbretjungämaffe  annaljernb 

Mi  =  355.0  ^,  =  355,0-  =  0174  *funb 

unb  ba«  (Dewity  bc t  (SdmMtngrabe*,  wenn  baffelbe  ben  £atbmeffer  r,  =  8 
tat: 

6,  =  11,^^)*=  31,2:)  ~1  =  12058  $funb. 

7000 

(Menauer  ift,  wenn  man  uea>  x  =  1,1  unb  M  =  — —  =  224  «nfibrt, 

.    -3».«^-.  +  ».[u(l+^)-0.4JM4 

=  C174  -|-  3.0,9399.224  =  G174  +  C32  =r  G80»J  Üfunb. 

folglia) 

Mtg  =  31,25.  G806  =  212G90, 
unb  bafyer  baä  (Mmud?t  be*  crferberlidjen  <5d»t>ungtabe*  rom  £albmeffer  r,  =  8, 
wenn  man  bie  übrigen  trägen  Waffen  auf  ber  $aumen»eUe  oernaa^lafügt, 

(7,  =  ;Wl5  (-^)8  =  212G90  (|y=  S1|£S2  =  ,3293  «funb. 

§.  499.  Um  ben  gefammten  Arbeitsaufwand  welcher  jum  SSetrieb« 
eineö  ^ammerwerto  notbia,  ift,  &u  ftnben,  bat  man  nur  ju  ber  §.  490 
ermittelten  ftatifcben  Arbeit  A  =  Ax  -f  At       A^  nod)  ben  flrbeitaauf; 
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$on  bcn  9)faföinen,  treibe  jur  ftermwanbcrung  ber  .^ör^er  bicnen.  1329 

rcanb  ju  abbiren,  n>e(d)en  ber  <£tog  beim  Angriffe  confumirt,  unb  bie-  Vt,naai  Ns 
med>anifd)e  Arbeit  ju  fubtraf)iren ,  welche  bie  £ammermafTe  »%<nb  be*  *™,nmTr",( 
Aufzeigen*  be*  Jammer*  ber  SBelle  jurürfgiebt.        ijt  folglich  bie  gange 
Arbeit  pr.  #ammerfpiel 

=  .4  +  1  2  V,      —  r2)  —  «',,  ;V/(r,2  —  «*) 
=  ^  +  lA  [Mi  v>  +  3/r2  -  (.1/  4-  A/,)  t?*] 
unb  baber  bie  erforbertiche  Seiftung  pr.  ©ecunbe,  tuenn  bie  .frammerroelle 
bie  £übigfeit  n  bat  unb  pr.  Minute  u  Umbrehungen  macht: 
n  n 

L=se5(A+  Vi  M  r*  +  A/r»  -  (3/  +  J/»)©»]) 

9?un  ift  aber  noch 

r  -V1  ~  1/2  Ö\  „ 


A/,  r 

r, 


unb 


ba^er  folgt 


unb 


1       3/,  +  xA/1 


ü=r(l  +  l/,6)<?  =  (1+  .,d)^L 


_(2x-  1)A/, 
"  (A/,+xA/)» 

unb 

+G^)1vH(<'+°«+"»«* 

+1  •,/i'-(,+.,>ö)j,i-J-,'dK^-;T 

Um  mittel*  biefer  Formel  bie  Stiftung  erne*  ^ammerwerfe*  beftimmen 
$u  rönnen,  ift  ti  n6tbig,  vorher  ben  ®ibfrfranb*ce«fftcient 

m  »4 
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1330  3»tite  *btf>eilung.   Vierte«  Äafcitel 

fowie  ben  ©tofcoefftcient 

*=1  +  w&+t)+»? 


unb  ben  Un4leicr)f6rmia,£eit$grab: 

(1  -  V)[(i  +  ßCA  +  *(l  +  §)Mc2] 


$u  ermitteln. 
(£$  ift  ann^ernb 

(1  +  y96)*=l  +  «, 


Vi  +  Vt*/ 


unb 

(2x_lW  +  x*j/  ^+/i_-iA*y«o(ll«a)-rt«-o,»^ 

(Af,+xJ/)*      ^^Vl  +  V.*/  1  (        "  i/i' 

batyer  einfacher 

t=^[(x+0«+2=^+(.(^-(^).f)a-K)(^)-fJ. 

95«t  einem  ^ammerroetfe  of>ne  91  eitel,  wo  ber  Jammer,  nad)b*m  tbn 
bec  Baumen  üerlaffen  f>at,  »ermoge  feiner  ©efdjroinbigfeit  r4  nod)  auf  b« 

Jpobe  s  =  — q-    =        •  7^-  frei  aufftetgt,  unb  baf>er  auch  rm 


©anjen  oon  ber  #6f>e  /»  +  s  r)erabfÄUt,  ift  bie  9cufcleifrung: 

Söei  einem  $ammerroerfe  mit  Heitel  f^Ut  ber  Jammer  mit  ber  3fn^ 

fangögefdjwinbigfeit  v3  =  v2  V/*,  »0  p  ein  ad)ter  85rud)  ift  (f.  93anb  I, 
§.  309)  $urücf,  bar)er  i|t  bie  9?u|leifruna,  beffelben  aud>  nur 

£urd)  2)it>ifton  ergiebt  ffd?  folgenber  allgemeiner  ffuebrutf  für  ben 
9i$irfung$grabbe$  Hammerwerfen : 

ns=!xgm  C,+M1+J)(^)'f  

1      (l+C)C*  +  if».6'1p,+(2(x-rf)-(3x-2)^)(l+J)(^-r)^ 
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©oii  ben  SMafduncn,  weldje  jur  ^crmmanberuna,  ber  jRörper  bienen.  1331 
öeifpiel.   öin  ®(fm>anib>mmertveif,  tveldjeä  ä^ntid)  wie  ba«  in  ^ig.  999  wiftu„fl  *r 

$amm<irotrfc. 

fra..  999. 


abgebildete  won  einem  unterfd^lägüjen  SDafferrabe  in  Umtrieb  flefefct  wirb,  fjat 
felgenbe  Dimenftonen,  SJerrjältniffe  unb  ©ereilte;  man  foll  ben  ®ang  unb  bic 
ibetriebtffraft  beffelben  ermitteln. 

Da«  ÖJercicbt  be6  Jammer*  iji  500  $fo. ,  ba*  be«  befdjlaa,cnen  £elme« 
Baratt  .V)ammcri)ülfe  2400  $fb.,  ba*  be6  Sotjlrin^etf,  =  100  ^fb.,  ber  »Abftanb 
be«  «djvperfcunftea  be$  £ammerd  von  ber  Drefjungöare,  =  9  ftufj  unb  ber  bcd 
£d)ivanjenbe«  »on  berfelben,  «  =  »/,=  4,5  ftufi,  fola,lidj  ba«  $anjc  (.tyewidjt 
bei  .£>ammcrtf 

=  G  =  500  4-  2400  -f  100  =  3000  $fp., 
bafl  dement  beffelben: 

Gb  =  500 . 9  -}-  1G00.%  —  800.%  —  100.  %  =  9455, 
olfo  ber  Hebelarm  ber  8aft: 

9455 

ferner  iji  ber  £ub  bc*  «frammerfepfetf  =  1%  =  % 

=  1%  =  %  fing, 
bat)er  ber  £ub  be«  ©rfnoertunfteö  rem  a,an^en  Jammer: 


h  =  %  .  =  0,5254  ftufe 


unb 


CÄ  =  3000.0,5254  =  157G  ftiiffrfunb. 
$ie  Welle  t>at  =  *  =  G  Baumen  unb  läuft  pr.  Minute  nu  =  20  9)ial 
um,  folglich  iü  ric  Vln^aM  ber  .£>ammeif}übe  vx.  Secunfee: 


60  ~  Gu 


«4* 


y  Google 
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1332  3n>fiU  «btbeilung.   Werte*  Stap\ttt. 

Hinang  »<r  Der  9Beg  be«  <5<btoan$enbe«  br.  $ub  betragt  =  V,  .1,5  =  a/4  $u%,  fcl^ln 
UmmttKtlU  ber  2Deg  be«  Daumen«  br.  Sbiel: 

=  %  :  r  =  %  .  %  =  '%  *U§, 
ber  Umfang  be«  Daumenringe« 

,  =  »."/.=  =  «%  =  11,25 

unb  ber  nötige  $albmeffer  tiefe«  »Ringe«  ober  S^eilfreife«: 

2  71  2  71 

9tc$  ift  ba«  Xrägf)eit«moment  be«  Jammer« : 
Mga*  =  500.81  -f-  1G00.81/,  -f-  800.  "V,,  +  100."'/,  =  1125.81, 
baber  bie  träge  SJJaffe  be«  Jammer«,  auf  ba«  <Sä)wan^nbe  rerucirt : 
1125  81 

Mg  =  't     =  1125.4  =  4500  unb  M  =z  144  $ft>. 

Da«  (Vetoidjt  ber  armirten  Daumenroelle  fammt  Daumenring  unb  2öaff et 

rab  fei  C,  =  20000  $fb.  unb  ba«  Sragljeittmomtnt  tcffelben: 

Mx9r*  =  125000, 

folgli^  bie  trage  9Waffe  ber  ßammertoelle,  auf  ben  Umfang  be«  ©arjenfranjci 
rebucirt, 

lf1,  =  ig^  =  ^=  390H  «nb  «,  =  .248  «fb. 

3ft  nun  nodj  ber  mittlere  £albmejfer  ber  3abfen  ber  4j>ammerbulff,  q  — 
ftufi,  ber  ^albmeffer  ber  3abftn  ber  ^ammerwelle,  qx  =  V«  ftufj.  tcr  rnitt 


i 


lere  «§albmeffer  b<«  ©ajferrabe«,  a,  =  4,5  föufj.  unb  bie  mittlere  Neigung  fctr 
Stiftung  be«  3Öaffcr|:c(ic«  gegen  ben  £erijont,  a,  =  30  ®rab,  unb  nimmt 
man  ben  {Reibung«cecfjicienten  für  tte  3abfen  ber  $ammerb>lfe  unb  ber  ©af 
ferrabwelle,  <p  —  0,1,  bagegen  ben  für  tie  Streicb^latte,  =0,2  an,  fc  crbaU 
man  ben  9Diberfianb«coefiicienten : 

=  0,0045  -f-  0,0837  -  0,0112  =  0,077,  unb 

790^=-'  Jg.  20000  =  523,0. 

Da  ber  Slbjianb  be«  <Scbn?ingung«j)unfte«  fon  frer  Drctjung«are  te«  Jammer* 
.         81  .  1125         27.1,125       _  _    ,  .  ., 
1  =  S^IOTSOOT»  =  "BAT  =  9'°4  *"* 
fo  fi>(gt  ferner  ber  ©tojjceeff.cient : 

,  _  ,  +  „  (i.  +  1)  +  ,  t.  =  ,  +  ,/iM  (JL  +  J_)  +  -L  _L 

=  1  -f  0,0027  +  0,0140  =  1,01G7. 
9tun  ergiebt  ftdj  ber  Ungleubjcrinigfeit«grab: 

=  T^i  (S9.4  +  »m  •  MIM) 

_  0//Q20.7C  +  1C3.29)  _ 

1834,4  '  1 
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$cn  ren  9J?afcfcinen,  tt»elcbe  jur  ftormveränrerunq  ter  Wörter  Lienen.  1338 
unr  rafjer  ric  erfcrbcrlicfte  Arbeit  rer  Umtriebdmafdnne  pr.  ©ecunre:  ««fluita  m 

1  =  GiT  I (1  + Cj  CA+T  * +  - (3x~2)x^)(1+M-3Ö-)  Tj 

=  2 [lA'77  .  157G+523,6+(l,778-l,0501  J,0167.^)  1,1277.^— jp^)  .72] 

=  2(2221  f  1,655.  36,08«.  (1.79  ti)8]  =  2  (2221  +  1888) 
=  8218  $u&w~unt>  =  16,11  «Uferfcefräftc. 

T>ie  Wnfeleiilung  ift,  trenn  man     =  a/4  fefct, 

i'  =  iöB[c*  +  '/.."(i  +  j)(^)'*j 

r                            /2    1  79n\ *  t 
=  2   1576  +  %.  1,1277.  f-^  J  144  =  2(1576  +  856)=  4864  JJuftfp., 


taber  b«r  ^irfungeqrar  free-  aanjen  £ammerrocrff$ : 

t,  _  4864 
L  —  8218 


4864 

'i  =  T-  =  =  °'592' 


§.  500.    53eftebt  bie  Umtriebömafcbine  eiltet  Hammerwerfen  in  einem  um<nct<«tiari 
auf  ber  £\utmenrcelle  ft'fcenben  5Bafferrabe,  roelcbeö  mit  bem  2fuffd)taq» **mnw*uu 
»raflVrquantum       unb  bem  ©ef^Ue  /»j  arbeitet  unb  ben  3Bir?una$a,rab 
—  r}lf  alfe  bie  9lu&lei(hing  L  =  »7 1  C'i ^  1  y  bat ,  fc  ijl  bie  9?u&lei|hmg 
be$  ganzen  ^ammerrcerto : 

=  nmOi^r^  ^  [r.h  +  -/,,«(!  +  *>  (^r)**} 

unb  baber  bie  gormel  jur  Stfhmmuiti)  b«r  ?(iiff*t<i9it>a(T<rmenfl«  fo(c)«nb<: 

£amit  baö  als  Umtriebemafcbinc  be$  £ammerrt>erfe$  bienenbe  SBaffer; 
rab  mit  vertbeilbafter  CJefcbroinbigfeit  umlaufen  fonne,  ift  e$  notbig,  ein 
3abnrabüorgelege  an*un>enben,  alfe  ba$  SBafferrab  auf  eine  befonbere 
SSelle  |U  fe&en ,  unb  biefe  5Belle  mit  ber  £>aumenmeUe  buref)  in  einanber 
greifenbe  3abnraber  *u  verbinben  (f.  §.  488).  Söejeicbnet  bann  m,  bietfm 
*abl  ber  3abne  beö  £riebrabe$  auf  ber  ©afferrabroelle  unb  m  bie  tfnjabl 
ber  3äbne  beö  Wetriebrabeä  auf  ber  £aumenn?e(le,  fo  ift  bie  Umbrebunqö- 

*abl  beö  5SafferrabeeJ :  »/,  =  —  h,  unb  e*  gebt  in  Solge  ber -kbnreibung 

bte  ^eiftungöfcrmel  in  folgenbc  über: 

«.0.*.r-;;[i  +  *«(i+^)][«*+vrf.a+a)(sr),.v], 

wonach  fieb  bann  entroeber  au*  ber  qeforberten  9?ufcleiffung  bie  tfuffcblag; 
waffermenge  QY ,  ober  au*  ber  gegebenen  ©rojje  ber  Söafferfraft  bie  9?u^ 
leijlung  bereebnen  laju. 
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ixvi  Swtut  Sibtheilmnv   Werte«  .«ante! 

umtMfh»fr.»»i     £ient  eine  £ampfmafcbine  $um  Umtrieb  be$  .ftammerroerrY*,  fo  f<bhei: 
^mma.rnff.man  btcf«c  burd)  ben  befannten  «RrummjapfenmecbaniömuS  (f.  §.  190)  un 
mittelbar  an  bie  £>aumentt>elle  an,  unb  e«  ifr  baber  bann 

n  *, .  144     fo  (l  +  An*  -      =  ^      + '  (f^)*  -Vj 

wobei     0,  ba$  Dampfquantum  pr.  ©ecunbe, 
/>0  bie  £>ampffpannung  im  fleffel, 
e  M  (JrpanftonSfcerrja'ltnifl, 
(j0  ben  ©egenbruci  auf  ben  £ampffolben, 

/>,  =  bubfrccbnftelDampffpannunqam^nbfbeÄÄclbfnfchubff 

unb  Q|  ben  ©irfungägrab  ber  ganzen  £ampfmafcbine,  mit  (£tnfcMt:i 
bes  Äurbelmecbaniömuä,  be^eiebnet. 
5Wit  JQ&lft  biefer  $auptgleicbung  fann  man  bif  &ampfmenge  (>,  bv 
re ebnen,  welcbe  jum  Umtrieb  eineä  gegebenen  ^)ammermerfeö  nethta  Ml 
unb  hierauf  roieber,  nach  Anleitung  ber  INimpfmafcbinenenlehrc  (sBanb  2. 
§.  4<i8  u.  f. ».),  bie  übrigen  meebanifeben  SBerbältniffe,  £imenftenen  u.f.  rr. 
biefer  Umtriebömafcbine  beftimmen.  Ucbrigeit*  ijf,  trenn  /*' bie  Äolbenflart» 
unb  ä  ben  .Kolbenhub  ber  Dampfmafcbine  bejeiebnet, 

unb  baber  aud) 

94l .  1 44  ^;>o  (i + *  -         [g  a + v, Mi+ *)  (-  - 30-)'  vj 

ju  fefcen. 

Tfnbere  UmtriebSmafcbinen ,  als  verticale  ©afferrdber  unb  &ampfm^ 
fd>inen,  eignen  ftd)  nid)t  gut  jum  Umtrieb  ber  £ebelbammern>erfe. 

35eifpiel  1.   3öcnn  man  jum  Umtrieb  bee  in  $.49!)  berechneten  Sdwan; 
bammer*  ein  unterfrblägige«  9lab  mit  frummen  £<J>aufeln,  wie  äig-  999  bar 
ftellt,  anlrenbet,   nvlcbe«  ein  (Gefälle  /»,  =  8  ftufc  unb  ben  SÖirfungearur 
»y,  =  0,5  bat,  fo  iji  bie  nötige  ftuffdilagttanennenge  betreiben: 

8218  8218        o,        rc  u  r-  c 

C'1  =  ^Ty  =  <T3^T;  =  204  =  3U3  *M  *r'  *€(unu' 

33ei  bem  tHabtjalbmejfer  «,  =  4,5  ftufc  unb  bei  Umbrebung#jabl  «,  =  io 

tri  bie  mittlere  9iabgefcbwinbigfeit: 

n  .  20  .  4,5  „ 
fr,  =   --        =  3  rr  =  9,42o  tfiifc. 

Die  ©efdjioinbigfeit  bc«J  9l*ajfers  beim  ?lnftofj  an  bie  ®£aufe(n  iil  baa.ea.en: 

♦r  =  0,85  VTgk  =  0,85  V  62,5  .  8  =  0,85  V  500  =  19,00  isu*. 
alfe  reieblicb  ba«  Qcvpelte  tcr  fliatgcfcbirinbigfeit.   Die  rabiate  ecbaufelbiette 
d  =  1%  ftu§  angenommen,  folgt  bie  ©cbaufellange: 

,  =  Pi.  =     »>is     _  ILIi.  =  ,.C3!)  ,„,. 

rfir,         1,25.9,415  11,709 
wofür  2%  tfufc  =  33  Boll  ju  fe^en  fein  mö*tc 
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iöeifpiel  2.  ®enn  bagegen  berfelbe  burd)  eine  £ampfmafd}tne  in  Um.  RnttfcMftttt 
trieb  gefegt  »erben  foll,  bei  toeld>er  bie  Dampffpannung  c-«mm"irtrrr 

p0  =  4  2ltmcfpt)ären  =  GO  $funb,  ber  ©egenbrucf 

90  =  1  9ttmofpf)äre,  ba«  (fpanfiomJyerrjältnifc 
i  =  V4,  alfo  f>,  =  3  fltmofptyären  =  45  $fb., 
unb  ber  ©irfungagrab  >?  =  0,5  irt,  fo  hat  man  ba«  nötige  3)ampfquantum 
pc.  ©ecunbe: 

n  I  8218 

Vi  — 


1t  .144Pü(l  +  L»'--^) 


72.00(1  4-  In  %-»/,) 


8218 


4109 


=  2,0  (Subiffufc. 


4320  («, +0,2877)  ~~  21G0.  0,9544 
£ieraua  folgt 

_        nd*         SOjJ  80.2 

=  ~~ 4~~  *  =  ~ m     =  ~2Ö~  = 
unb  mad)t  man  1  s  Si,  fo  folgt  n<f3  =  6,  bafyet  ber  nötige  Äolbenburdj 
mefier: 

lVT" 

r/  =  K       =  !»241         =  14,9  3oH, 
unb  ber  entfpreaunte  .(cclbenfyub: 

*,  =  -  =  —  =  %.  14,9  =  39,4  3oH. 

(§.501.)  Um  bierreifhtng  eine«  J£>ammern>erfe«  ^oUflanbt^  beurteilen  $u  ,„ 
formen,  ifl  nocf)  n6tbiq,  bie  93eroegungö*  unb  ©irfungäoerbitltniffe  be«  $am= 
mer«  in  bem  3eitraum,  roo  er  ben  $ebebaumen  oerlaffen  bat,  näber  ju  untere 
fudu-n.    #at  ba«  $ammern?erf  feinen  SKeitel,  fo  ffeigt,  rote  aud)  au«  bem 

£)bigen  befannt,  ber  ©cfjroerpunft  beffelben  nod)  um  bie  #of)e  5  =  , 

e«  ijl  baber  bie  ganje  gallböbe  be«  ©cfjroerpunf  te« ,  h  -\-  s  unb  bie  ent= 
fpredjenbe  tfrbeitefabigfeit  be«  Jammer«  beim  2fuffd)lagen  auf  baä  untere 
gefcbobene  5WetaU,  =  G  (h  4-  z)  =  G  (h  +  ll%Mv% 

25a  ftd)  nun  aber  ber  Jammer  beim  herabfallen  um  bie  #re  ber  Jammer; 
biilfe  brebt,  alfo  berfelbe  nicf>t  gan*  frei  f^Ut,  fo  ifl  bie  galljeit  beffelben  jebenfall« 


t'fbtlh.immtr 


*tg.  1000. 


nid)t  gan  \  gleid)  ber  Sali  jei 


11 


Mm 


D  N  i: 


für  ben  freien ftall  oon  berufte  h,  unb 
baber  ju  triffen  notbig,  ob  biefe  Seiten 
fo  wenig  oon  einanber  abweichen,  ba£ 
man  bie  erjtere  ber  festeren  gleidjfefcen 
fann.  6«  fommt  bei  85e|!immung 
ber  erfreren  3eit  junacrjjt  barauf  an, 
bie  Beit  *u  ftnben ,  in  welcher  ein 
materieller  <Punftoon  .4,  §ig.  1000 
in  *inem  S3ogen  AB  bi«  &uber  burd) 
ben  5ttittelpunft  C  biefe«  SSogen«  ge; 
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henben£ori$ontaien  C  II  herabfallt.  S8ejeicf)ne  /  ben  Spaibmeffer  (  A  =  Ct. 
;(S" "  unb  Hie  fenfrecbte  ßalibobe  AD.  3(1  ber  ^unft  beim  £al/*n  na*  O  * 
fommcn  unb  bie  noch  übrige  gallbobe  O.Y—//,  fc  hat   er  6>. 

fcbtrinbi^feit  r  —  V  2r/(//  —  //),  unb  e*  i fl  baber  bae*  3*!t*lement 

*um  £>urd)laufen  be*  SBegelementes  O  V  =  ^.s: 


9htn  ift  aber 


baber  aud> 


~  v  ~~  V2g(h-  y) 


*1 
cV  =  — 


CA 


V  /'  -  »/-' 

/3.y 


ober  »renn  man  anndbernb 

l 


Vi-  - 


2/-' 


1 


1 


+  ^ 

oh 


£a  nun 


fewie 

JTizr^-J  ~  vT  ~-Jihu  ~2llu  +"  u 

=  -  2  v'/i  --"//  [h*  -       ~  »/)  +  >  (/»- 

iftunb  biefe3ntea.rale  itrifcben  ben  Wremen  >/--/<  unb  // —  0  ui  nebm<n 
fmb,  fc  folgt  bie  ftall^it  eine*  materiellen  fünftes  im  93ogen  .4  /> : 

'  =  rr/*(,  +  S,,-"«+ltt)- 

5ßenn  nun  j.  23.  -y  =  »  6  ift,  fo  folgt 

--i/7('+ ,10  ■ 

(Je  ift  alfobann  biegalljeit  im  Sogen  .1/?  nur  um  1  \  <;,  =  0,74  ^rcc. 


)  =  Vfl.+'4)'j- 


Digitized  by  CjOOQle 


$cn  t'en  Sttafchincu,  welche  \ux  £ermv eränbetunq  ber  Äcrr-er  Lienen.  1337 1 

qrofier  alö  bie  in  ber  23erticalen  -1  A>.  93ei  ber  2(nwenbunq  auf  einen  **u.'n  t.i 
materiellen  Jammer  ift,  wie  beim  gewöhnlichen  materiellen  yenbel,  un= 
ter  bem  materiellen  fünfte  ber  <2cbwingungapunft  bee  Jammers  ju  üer- 
ftehen,  unb  baber  für  Ii  bie  ftaübohe  bee  <3d)wingungöpunftee  ein$ufe&en: 
wenn  wir  nun  feitber  unter  //  bie  gallhobe  be$  (Schwerpunfte*  »crjranben 
haben,  fo  ifr  bei  ber  tfnwenbung  auf  einen  «Jammer 


/  b  V 

ober  wegen  ber  Jtleinbeit  bee  2Bertf)e$  Vis  f —  )  gegen  1,  für  ba*  praf; 
tifche  Söebürfnijj  genugenb 

r    g  b 

ju  fefcen. 

§.502.  S3ei  bem  herabfallen  becs  Jammers  wirft  jebenfaüe  auch  noch  bie  -^„„.«u... 
ä  renreibungoenegernbein;  es  ift  baber  auch  nodinotbig^ieSBirfungbiefer 


Reibung  fennen  *u  lernen.  2Cuf  bie  7f re  ber  &ammerbülfe  »irfen  hierbei  brei 
Gräfte,  nämlich  ba*  ©ewicbt  ^  bes  Jpammers  sertical  abwarte,  bie  2rag; 

Q 

heitöf  raft  Y  —  —  p  —  G  ro.v.  ß  normal  jur  Sängenare  bee  ^ammer^ 
belmee  aufwärts,  unb  bie  Gentrifugalfraft 

/  =  a)2  — -  =  -—  f,  =   ^ —  0  ==  y  (xm./30  —  dfin.ftri, 

wobei  ß0  ben  tfnfangswertb  ACH  unb  /3  ben  oeränberlichen  Söertl)  OCß 
bes  <3cbwingung6winrele  bezeichnet. 

£a  ber  normale  ßomponent  (i  cos.  ß  bes  ©ewicbtes  (l  oon  ber  2räg= 
heitsfraft  aufgehoben  wirb,  fo  bleibt  nur  bie  rabiale  Äraft 

r*  "2  b  /  v  b  \ 

G  sin.ß  —  **—  Ci(sni.ß{)  —  a/h  ß)  —  G  ^.sV/j.  ß  —  ^j-        ßa  —  sin.ß)\ 

als  3apfenbrucf  übrig,  unb  ba  ficf>  ber  SWittelwertb  i>on  sin  fl  =  1  ,  sin  ß0 
fe&en  läfit,  fo  folgt  ber  entfprechenbe  mittlere  3apfenbrucf : 

X  -  %  GwVi.fc  (i  -       =  «/,  i  (i  -  ^)  G, 

unb  baher  bie  beim  9?ieberfallen  bes  jammere  burch  bie  3apfcnreibung 
aufgekehrte  mechanifcfye  Arbeit: 

A>  =  9Qß0X=  ./2TP(|)2(i  _  ^)g. 
9?un  ifl  aber  j  ein  Fleiner  95rud),  baher  fallt  biefer  Sßerlujt  ber  Arbeite 


Digitized  by  Google 


133*  3»ciic  «bthfilum.    Vierte*  fiavütl. 

flriiii»»<iiiuifAf)iqt<it  be$  fallenben  Jbammer^  fo  f lein  au$,  bafi  man  in  b*r  ^Prari5 
"'•^^'''•benfelben  aufer  2ld)t  laffen  fann. 

«ammrr«.  (jjn  rtnbmc  tfrbeitäoerlufr  ertva'cfjfr  au«  ber  SReaction  be$  ©tope« 
auf  bie  ^ammerrmlfe  beim  2fuffd)lagen  be$  J&ammer«  auf  ben  unt<ra,e  fefco = 
benen  Stbtptt. 

SSejeidmet  e  bie  Entfernung  be«  2Rittelpunfte$  ber  £ammerbarm  t>en 
ber  2>rebung$are  be6  Jammer* ,  P  bie  mittlere  ©tojjfraft  unb  x  bit  ibt 
entfprecbenbe  SBinWacceleration,  fo  ijt  ba*  Moment  ber  ©toffraft: 

Pe  =  J/a**, 

unb  baber  bie  SKeaction  M  ©tofieä  auf  bie  £ref)ungäare  be«  Jpamrmra : 

H  =  —  •  %b  -  P 

£iefe  Äraft  ifl  =  9?ul(  für  e  = '  ^  =  /,  wenn  alfo  ber  ©dm?in= 

gtttlgtytmft  ober  Sttittelpunft  be*  £ammerfto|je$  mit  bem  TOttelpunft  ttx 
£ammerbabn  jufammenf&lt. 

Erlieft  fid)  beim  Xuffcfylagen  ber  untergefcfyobene  9WetalIfhib  um  d  \u-. 
fammen,  fo  ift  bie  mecf)anifd)e  Arbeit  ber  ©tojjfraft: 

Pd=  Gh  +  i/a J/»»  —  <pRg  — ,  (f.S3b.I.,§.  194) 

baber 
ober 

^  [.W«.  +  „(0  A  -  i^)]  =  CA  +  •  ,.»/<•*. 

93ejeid)net  enblid)  noch    benSbeil  ber  »afjnflacbe  be*Hmbe§e*,  welch« 
auf  ba«  gluhenbe  SWetaU  auffcblagt,  fowie  d  bie  £>itfe  unb  £  ben  £lajrintat<: 
mobul  beffelben,  fo  ifr  auch,  wenn  man  nod)  bie  (Jnbfraft  be*  3ufammm 
brücfcnö  =  2  P  fefct, 

2f> 


folglich 


~     (f.  93anb  I,  §.192), 


/V_     iP  l^ifj 


unb 

2Phi 


fo  ba§  nun  bie  mittlere  v5tojjr"raft  beim  tfuffcblagen  De*  Jammers 
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Won  ttn  3Hafd}intn,  »cldjc  jur  äevmvciantcumg  t»cv  flcvyei  ricncu.  l:i:*0 
/>  _  1/         +  1  /...Vi*" 


t'rim  ^iiflcn 

mir-  >?iiift.i'iii- 

t<mi  Ulf  i» 


unb  bie  auf  baö  <3chmieben  beS  9ttetall$  wirf  lief)  verwenbete  Arbeit: 

Fß         ,       /l  l\ 

1  +  "VT  ~  7) 

folgt. 

§.  503.  (Jnblid)  ifl  nod)  bei  einem «öammerwerf  mit  einem  Heitel  bie 
SBtrfung  beS  lederen  auf  ben  Jammer  etwas  naher  ju  unterfuchen.  ""<■■ 

3n  ber  SKegel  läfjt  man  bann  ben  Jammer  nur  1  bis  2  Boll  frei  f*ei-- 
gen ,  bevor  er  an  ben  Heitel  fro'ljt  unb  Deshalb  fann  man  aud)  vom  freien 
Aufzeigen  beS  Jammers  ganj  abfeben,  unb  annehmen,  bafj  ber  Jammer 
fogleid)  an  ben  SReitel  (rojjt,  wenn  ihn  ber  Daumen  verlaffen  bat.  23e: 
jeiebnet  M  bie  9J?affe  beS  Jammers,  rebucirt  auf  ben  ^unft,  womit  ber 
Jammer  auf  ben  SKeitel  frojit,  ferner  3/rt  bie  auf  benfelben  9>unft  rebucirte 
9)?affe  beS  SKeitelS,  unb  v2  bie  ©efdjwinbigfeit,  mit  welcher  ber  Jammer 
an  ben  Heitel  anflogt,  fo  ift,  unter  ber  SBorauSfefcung  eines  voUfommen 
elafrifchen  «StogeS,  nad)  SSanb  I,  §.  304,  bie  ©efcfjwinbigfeit  ber#ammer= 
maffe  M  nad)  bem  ©tofe: 

SBare  nun  M0  —  M,  fo  würbe  r,  =  9?uU  fein,  baf)er  baS  ganje  Arbeits^ 
vermogen  »'2  Mv*  ber  #ammermaffe  M verloren  gehen,  unb  ber  Jammer  mit 
*WuU  tfnfangsgefcbwinbigteit  jurücffaUen.  Damit  ber  Jammer  burch  ben 
SKeitel  wirflich  juruefgeworfen  werbe,  muf»  aber  r3  negativ,  alfo  bie  9teuel= 
maffe  .l/0  grofjer  als  bie  J^ammermaffe  M  fein.  3.23.  für  .l/0  =  2M  ijt: 

alfo  baS  Arbeitsvermögen  ber  trägen  9ttaffe  nad)  bem  @tof?e: 

1        2  ' 

ifl  ferner  J/0  =  4  A/,  fo  folgt: 

r3  =  ■»  5  r2  unb  — *  =  •' ,:,  -^p; 

für  .V0  =  10.1/  ifh 

Vi  =  •'  ,  1  t  .»  unb   1  —  —  - 

2         121     2  1 

enblid)  für  3/0  =  »  J/: 

r:,  =  t\,  unb  — -*  =  — — ^  • 
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*   nn  XMe  Jpammermaffe  verliert  alfo  burcb  ben  ^tofj  an  ben  Oieitel  um  fc  rr« 

!  .n  Imhi  i„r-  -\f  ,    •  *  ' 

ntger  an  Arbeitsvermögen,  je  großer  bie  Weitelmafle  unb  erleibet  hierbe: 
gar  feinen  Arbeiteverlufr,  ba  bei  üollfommener  Grlafticitat  bie  9?eitelmaiv 
unenblicb  grofi  ifr.  Allgemein  ift  bie  tfrbeirefahigfeit  ber  ^arnrnftmatu 
narf)  bem  Grefte: 


/  _  J^L?     (M  —  M*\  J/r* 


unb  bec  tfrbeite-verlufh 


,        M ,  2  .     MM«  M 

A»  —  Ty  (»•/  -  ''.:)  =  4 


V  r 


2  v  -*  l/  ■        (.»/+  J/0)2  2 

3n  allen  ben  Sailen,  wo  bie  5Jcaffc  J/0  eine  enbliche  ifr,  begebt  biefeibc 
entweber  in  einem  an  beiben  Grnben  aufliegenben ,  ober  in  einem  an  einem 
@nbe  fefl  gehaltenen  SSalfen,  unb  e*  ift  (f.  Söanb  I,  §.320): 

m»  ■=-- 17  35  y  »u  to*n> 

irenn  (/,,  ba*  05errid)t  biefeö  Jforper*  bezeichnet. 

3tf  bie  SKeitelmaffe  fleiner  als  bie  $ammermafle ,  fc  tritt  ein  ähnliche* 
SBerhaltnijj  ein,  rcie  beim  2luffd)laa.en  be*  sBellbaumene  auf  einen  Stempel 
cber  einen  Jammer,  $Hie  bei  biefem  tfuffcblagen  bie  <Scbwerfraft  ben 
Stempel  cber  Jammer  gegen  ben  Baumen  jurucftreibt  unb  macht,  ba§  ftcb 

)/  r 

*ulefct  beibe  gemeinferjaftlich  mit  ber  ftefcbwinbigfeit  r,  —  fotu 

.1/  -f~  J/j 

bewegen,  ebenfo  wirb  nach  bem  ?(uffd)lagen  be$  jammere  auf  bie  fleinere 
SReitelmaffe  bie  relative  cber  93iegung6elafficitat  be$  $ammerfftele$  unb 
iKeitelä  bewirfen,  bafi  fia>  beibe  bis  $u  ihrer  Trennung  mit  ber  gemeinfcbaft= 
liehen  öefcbwinbigf'eit 

J/r, 
j  "   M  4  Mo 
fortbewegen,  wobei  bie  $ammermaffe  bie  tfrbeitefahigfeit 

,  _  Mij    /    m   y  M 

'*         2    '    \  M  +  Mj  2 
utrücfbebält,  unb  baber  ba?  Arbeitsvermögen 


U  =  M  ('^)  = 


r- 


(-'.t/+.l/„).t/„-^ 


(.V  +  A/.)* 
verliert. 

hiernach  ift  für  J/„  —  0?  r..  —  r.,,  unb  ber  Arbeitsverluft  burch  ben 
<Sto£  gegen  ben  Heitel  —  9?ull,  ferner  für  .V0  =  '  2  .)/,  r.  —  -v3  r.,, 

unb  biefer  SBerluf*  =  5  9  unb  für  J/0  =  3/,  r3  =  i;.,  r.,  fPia, 

lieh  ber  Arbeiteverlufr 
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^-^    3/   s.  .  •  Nn  framn 

4     2  •*"'' 
(5$  nimmt  alfo  btefer  tfrbeitäverluft  mit  ber  SKeitelmaffe  gleirtjeitia,  ab. 

^ebenfalls  fallt  aber  bann,  wenn  bie  SReitelmaffe  ber  Jpammermaffe  nahe 
gletd)  ift,  bie  ®efd)tt>inbigfeit  ber  ^ammermaffe  fo  flein  au*,  ba§  eine 
q*meinfcr>aftlid)e  $ortben>equna,  ber  beiben  Staffen  ntd)t  eintreten  fann, 
unb  bcäbalb  verlieren  bahcr  aucb  bie  legten  Wormeln  für  /M  unb  LK  bei 
biefcm  9J?afTeni)erbaltni|Te  ibre  9iid)tiqfeit.  Uebrigenö  erhalt  ber  4bam= 
mer  burd)  bie  ^iequngeelajricitat  bee1  SKeitetö  bie  entgegengefe&te 
Sen>eguna$rid)tuna,;    eö  fällt  baber  berfelbe  mit  ber  ©efdjroinbiqfeit 

—  r,  =  —  jurucf ,  unb  ee  beflebt  bie  Süirfung  be*  Heitel* 

nur  barin,  bie  3eit  biefer  Umfefcunq  ber  ©efcr)n>inbigfeit$rid)tunq  be« 
£ammerö  abjufürjen  (f.  §.  472). 

Scblufjanmerfung.  Die  fyaufctfddjlicbfte  Literatur  über  bie  ^eay  unb 
.pammertverfe  if%  aujjer  ben  bereit«  citirten  ©Triften  fclgenbc.  Jcarften'« 
Softem  ber  Metallurgie,  öanb  2,  bie  Aufbereitung  ber  (Srjc,  Berlin  1831,  ebenfo 
.ftarften'd  #anbbucb  ber  (Sifenbüttcnfunbe,  4.  unb  5.  Zifl. ,  3  Slufl.,  '-Berlin 
1841,  wovon  ber  elftere  bie  Stabeifen--  unb  Stablfabrifatton,  unb  ber  lefcterc 
bie  Erläuterungen  $u  ben  Jfupfertafeln  entbält.  9ßalter  be  2t.  9lngc  unb 
8e  93lanc:  Metallurgie  pratique  du  fer,  v$arid  1838,  ferner  ftlacbat,  $ar.- 
rott  et  ^Jetiet,  Traite  de  la  Fabrication  du  fer  et  de  la  fönte,  $ari« 
1842  unb  1843,  unb  93aleriuiS:  Traite  theorique  et  pratique  de  la  fabri- 
cation du  fer,  Bruxelles  1843  unb  1844.  Ucberfefcungen  biefer  Schriften  ftnb  : 
Die  praftifd)e  tftfentjüttenfunbe  u.  f.  ».  nad)  ben  SBerfen  von  ffialtcr  u.f.  m. 
von  15.  Hartman«,  Weimar  1839  bi«  1840,  unb  bad  tbeoret.  praft.  ^anbbud} 
ber  Stabeifenfabrifaticn  von  %.  SJaleriu*,  Jreibcrg  1845.  Jtarmarfcb,  .$anb-- 
buä)  ber  niedjanifa^cn  Technologie,  Hannover  1857.  Sföiebe,  £anbbuä)  ber2)fa- 
fd)inenfunbc,  33b.  I,  'Stuttgart  1858.  lieber  Stampf*  unb  ^oebtverfe  fpeciell 
banbclt  ein  flrtifcl  im  IG.  iöanb  von  ^recbtl'a  teebnologifcher  (Sncvclopäbie, 
Stuttgart  1850,  unb  über  Scbemni&er  ^oebtverfe  tnabefenbere  ein  Sluffafc  be« 
£errn  '.Bergrath  g aller  im  berg--  unb  büttenmännifeben  3abrbudj  ber  f.  f. 
SNontanlcbranftalten  u.  f.w.,  9.  93anb.  SBten  18G0.  ©utc  i'it^oijraptjten  von  fädV 
ftfdjen  ^oa^iverfen  finb  an  ber  $t.  Sää)f.  Q3crgafabcmic  )u  b*ben.  lieber  bie  Xljeorie 
ber  &ehe(pod)tt>erfe  ift  nadjjulefen:  <Scbnufe'$  Uebcrfefcung  von  ^oncelct'ö 
gehrbueb  ber  Slmvenbung  ber  SJfedjanif  auf  SJtafrbinen,  »-Banb  I,  Darmftabt  1845, 
fotvie  Cours  de  Machines  par  Migout  et  Berchery,  üJcejj  H.  1842.  33cfcbrci- 
benb  über  Stampf.-  unb  $ammertverfe  banbelt  bie  5.  Abteilung  von  Scbtvabn'ä 
?etirbudj  ber  praft.  Mühlcnbaufunbe,  ©erlin  1852.  3m  4.  ©anb  von  ber  3ett- 
fdjrift  beo  herein«  beutfeber  Ingenieure  ift  ein  Vluffafc  über  bie  Xbeorie  ber 
'Dampfhämmer  unter  fetgenbem  Site!  enthalten:  '-Berechnung  bee?  9Iu^e{fecte«  in 
Dampfhämmer  nact)  Daelenö  ^Jrincip,  von  Äncp.  9lua>  ift  im  jweiten  53anbe 
biefer  3eitf$rift  cm  eigentbümlidjcr  ^aUhammer  (marteau-pilon)  von  Button 
befebrieben,  welcbev  mittclft  eineo  Oiiemen«  aufgehoben  tvirb  unb  mit  einer  (Sin? 
unb  9lu$rücfvorricbtung  verfebeu  ift.  3}ergl.  Mechanics  Magazine,  Jan. 
1857,  unb  Revue  universelle  des  Mines,  par  Cuyper,  Tome  I. 
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Luftpumpen  1012. 

?uftregulator  413. 

£uftrocd?!"cl,  fünftlidjer  9JLL  988. 

2uftroed)fel,  natürlicher  985. 

3Jlacfenjie'«  ©ebldfe  1118. 

SNdfler,  «aufrutben  502, 

«DJanqelrab  311, 

gttafftvfelben  8AA.  867. 

3Wajt,  SJtaftbaum  134, 

üJiarimal  t    unb  üJftntmala,efd)winbia,; 

feit  ÜLL  2ill  2ül, 
9J?ifrometerfdjrauben  274. 
«Dfoberatorcn  322, 
SMöncfe  152,  530. 
2Jiönd)«pumpen  876. 
Sflujf,  £ül|C  16.  416.  4_LL 
2Jlunbflücf  905. 

Wabe,  »Rabnabe  4JL  115.  576. 
91afjpe(b>erf  1U12, 
fllorri's  2Baa,ena,ejteUe  GH, 

o. 

Oberbau  ber  öifcnbafynen  G08. 
Dbemmpf  12G8. 
Opontcgrapfye  124. 
Ortzeit  586. 
Dfcilürenber  Xrdger  2G1. 

*. 

^arabolifc^er  (Scntrifugalregulator  4Q7. 
Parallelogramm,  OBatt'f^e«  252, 
Sßaternoftergcblafe  1176. 
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Haiernoiierwerfe  79.9. 
$aterncjier»erfe ,   ^cifkung  berfelben 
810. 

$enbel,  conifcbe«  SSi 
$enbelrea,ulator  4  IQ. 
^etfpectiv  pumpen  873. 
SJfabeifen  516. 
«ßfaWroft  500. 
Pfannen  &. 
«Pferbegöpet  52S. 

*P(una,erpumpe,  9Röndj«Pumpe  SIL. 
Ijjneumatifdje  9lufjüa,e  459- 
$neumatif(f>e  giberuna,  1023. 
i>ntumati|d)cr  (Balancier  355, 
^ocf^änge,  $odjfd)lamm  1199. 
^oa)roUe  1201 
$ocbfoble  11Q9. 
SßecbMl,  ^ccbttoa,  1199. 
^cdjwerfe  1197.  1220. 
(jjodSwerfe,  medjanifäe  «rbeit  berfel* 

ben  1213. 
$olpa,onale  (Räber  303. 
*ßräcifionarÄberwerfe  151. 
$räan>erfe  275. 
(ßralifopf,  ^raflftocf  1286. 
$raU*orrtcbtuna,en  1279. 
treffe.  Ijpbraulifcbe  iü 
freite,  »jkeöfä)  rauben  275. 
(ßriefierpumpe  90X 
«Uuffcr  1230. 

Buffer  mit  flautfdjufrinflen  1231. 
pumpen  844. 

pumpen,  Arbeit  jur  SBeft>ea,una,  ber.- 

fetben  SSL, 
pumpen ,    £ub»affermena,e  berfelben 

881. 

pumpen,  5Rebenf)inberniffe  berf.  884. 
pumpen  mit  «Maffbfolben  SIS, 
pumpen  mit  iöentilfolben  845. 
^umpenfolben  8G7. 
»jumpenfclbenburcbmeffer  SSjl 
$umpcnröf)rcn  859.  895. 
©umpcnöcntÜe  8G1. 
$umpenwerf  895. 

a 

Ouerfyaupt  2M.  63G. 
DuetfAljammer  119C. 
Ouetfcfyrcerfe  1306. 

(Rabarme  151. 
{Rabcenjiruetien  151. 
(Raber,  ^ocf'f^f  111. 
Otäber,  (Rdmer'fcfye  305. 
(Räber,  ©fnte'fdje  HiL 
0{ät»ctwerfe  5JL 

(Ratfelqen,  (Rabreifen,  (Rabfpeic$en57G. 
(Raofranje  151. 


SRabfünfle  919. 

(Rabfecter  9A 

(Rabfpeicben  576. 

(Rabftuty  L5X 

(Rabjirfel  132, 

JRaen,  ©dntT*raen  734. 

(Rammbär,  (Rammflefc  5QO. 

(Hamme,  £anbs,  3ug  *  unfr  Äaii 

ramme  501. 
(Rammmafdunen  500. 
(Hamren.  fduefe  (Sbenen  fi!8.  7*9. 
(Haud]faücn  <'-J4.  627. 
tR.iucbu'bren  f. 2 4.  62C. 
(Regulatoren  321. 

(Regulatoren,  Ijtybrauttfdje   unfc>  pnt^ 

matifebe  41H. 
(Reibuna,*räber  22. 

9ieid)enba$'*  SÖafferfiulenmaf^tB^ 

930. 
(Reibnagel  586. 
»Heitel  12L9.  1301. 
(Riemen.  Treibriemen  63. 
(Riemen,  offener  cber  gefreuter  61. 
(Riemenfüfjruna,  69. 
(Riemenraber  53.  5JL  7_L 
(Riemenfpannung  60. 
(Rippen,  Detern  8.  154. 
(Rebrenconbenfator  784. 
(Rebrenoentilatoren  Ü23, 
(Rollen,  fefte  unb  lofe  ±13*  423. 
(Rollenjüae  4äL 
(Roftpfäble  500. 
(Rofcfünfte  S12. 

(Rotationflpumpen  für  ?uft  1116. 
(Rotation«puinpen  f.  Safer  842,S94.m 
(Rotbgu§ 

(Rücftn  ber  Dampfrcagen  686. 
(Rücf*  ober  Seitaabel 
(Ruber  m 
(Ruberrarer  ZM.  Iüä, 
Oiuberraber  mit  3>ampfmaf(j»ine  762. 
(Ruberfcbaufeln  756. 
(Ruberfajaufelrab  757. 
(Runbbaum  ber  «§aapel  515. 
(RunbtyolJ  7J1A. 

e. 

ealtncmcter  783. 
©aljwafferpumpe  784. 
©auabeber  äGS, 
©augbeber,  l^eorie  beffelben 
©augböbe  ber  pumpen  854. 
©augfepf  8_9_9_,  903. 
©augpumpen,  ©augfafcc  845.  SLL 
©augrebre  SÜL  SOJL 
©augfafc  870. 
©augfcbroungfyeber  834. 
©augfirablpumpe  liss. 
©augwntil  846.  öül 
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(Saugventilatoren  1 143. 
©auarcntilator  von  (Sombefl  1149. 
©äulen,  ©cf)lag?  unP  Sßenbefäulen  ber 

^äMeufentfyore  Z12. 
<§cfra(btförberung  514. 
<2d>aPlicbeT  Otaum  ©er  ©ebläfe  1Q40. 
<Sdjäblicr>er  »Raum  ber  pumpen  857. 
(Scfcaufel,  Surf*  unb  ©d^mungfdjaufel 

IfiL 

<Scr)aufelraber  ZüL 
©Aaufelwerfe  801. 
<Sd>ecrc  5»3. 
Äcbcibenfunft  805. 
©;dHebcbrücfen  611. 
©>cfnebcrbewegung  (143. 
(Scrnebcrgcbläfe  1017. 1050. 10G0.  Hol. 
<Sdnebermed>aniflmuä  b.  ©ebläfc.  1051. 
(Scbicbfarren  571. 
<Sd>tcfe  ebenen  üUi.  G20.  223. 
©d)ienen,  ©cbienenbabnen  598. 
©duenenjiüble  G02. 
©cbifffanrtecanäle  704. 
©cbijfc,  iSonrtruction  berfelben  730. 
©dMjfe,  Stabilität,  ©djtoingungen  ber- 
felben ZU. 
©cnijftfaufjügc  728. 
©dnff*c-ampffeffei  780. 
©änffaformcn  73G. 
©dMffdmaft  734. 
©cbiffanffe  73G. 
€6iifef^raube  77JL 
©djiff^ieben  TAL 
©dSlaglciftc  1HQ9. 

©aSlaafaulen  unb  ©d)lagftypellen  112. 

©djlagmerf  Per  Ubren  32& 

©djlagrocrf,  tRammmafdjine  500. 

©Alande  8_LL  11G2. 

©cbläna,eln  Per  Kampfwagen  68G. 

©Aleifen,  ©glitten  5£9_. 

©cbleifenlinie  239. 

©aMeifacua,c  333. 

©ajleppfcbtene  2iL 

©d)leufen^  ©dileufenttKre  ZÜ5.  713. 

©cbUufen  mit  Ädjmimmer  125» 

©äjleufcn  m.  beweglidjen  .Rammern  12&. 

©d)leufentr;cre  710. 

SdjlüjTel,  ©djlüffelfeil  LL  155, 

©djmierbüdjfe  23.  G63. 

©a)ne(fe  290.  32G. 

©dmctfenrarer  795. 

©d)ne<f  enraber  jum  2BatTerfd)öpfen  Z9JL 

©dmurfcbeibcn  IL 

©d)nurrätenvcrfe  6JL 

©Aöpfmafduncn  785. 

©djcpfräPer  IM. 

©tbottcrftrafjen  59JL 

©cbraube  270.  211. 

©cbraube  ohne  (fnbe  290. 

©djraube,  Xtyeorie  ber  flachgängigen  211. 


©äuaube,  Theorie  b.  fdjarf  gängigen  283. 
©djraubenbewegung  2_7_L 
©duaubeniiädje  2G8. 
©cfcraubengana.  2G7. 
©cbraubengebläff  1 104-  1170. 
©djraubengeroinPe  2GJL 
©cbraubenlinie  2G1. 
©djraubenmutter  270. 
©cbraubenpreffe  2LL 
©Araubenräber  112,  225. 
©Äraubenräber  Per  ©d)iffe  Z55.  772. 
©Araubenfpinbel  270. 
©djraubenftocf  212. 
©iraubenoentilator  1157. 
©cfyraubenjiefyer,  ©djraubenfAIüffet  213. 
©djroanfen  ber  Kampfwagen  68G. 
©dj>üan$f)ämmer  1277.  1285. 
©djwan^ummer  m. Kampfbetrieb  1298. 
©dnoanjbammer,  fteiermärfifdjer  129G. 
©dpellen,  (lifcnbaljnfdjweUcn  G02. 
©tyrengcl  52ß.  78G. 
©cbiperbrücfe  129_L 
©dmnngungen  eine«?  ©cfciffeö  742. 
©d)irungfug<lregulator  322.  325. 
©fyrungräber  323.  37G.  1102» 
©cfcnjungfctyaufel  787. 
©eilbatynen  G12, 
©eilforb  15G.  521. 
©eil,  Kiemen  otyne  (Snbe  6.2, 
©eilfdjciben  4Ü.  525, 
©ciltiärfe  41.  4G. 
©eitcnabweid)ung  241.  212,  252. 
©citenbaffin«  123. 
©citencanälc  7<»4. 
©enten,  ©entenrijfe  737. 
©efylplatte  22. 

©onnen--  unP  'JJlanctenrab  3J2, 
©pannrollen  05. 

©panten,  S^tffdfpanten  730.  13_L 
©peifcbafftnä,  ©peifcgräben  70G. 
©peifepumpe  939. 
©pctfung  ber  Kanäle  70G. 
©perrflinfen  3JJL 
©perrräPer  2JJL  415.  420. 
©perroentil  959. 
©piefjbäume  bei  GJöpeln  530. 
©pinbeln  S» 
©piralforb  521,  53G. 
©pirallinie,  ard)imebifd}e  152. 
©piralpumpc  für  8uft  11G2. 
©piralpumpe  für  Üßajfer  82*. 
©piralräPer  302.  3lH. 
©pifcbalgen  221,  22£. 
©pltnt,  Äetl  12. 
©pri^enfcblaua)  9Q4. 
©punbpfaljle  500. 
©purfranj  G01.  012. 
©purplatte  25. 
Gpuvf^icnen  GoO. 
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Stabilität  eine«  Stbiffc«  1AL 
Stampfen  ber  £ampfn)aa,<n  68G. 
Stampforube  L1A& 
Stampnvctfe  1197.  1203. 
Stancrofjren  D-Üä*  9_ä3_ 
Stamme,  gebahnte  9JL  168. 
©tanken  20. 
Stano,en'.>ora,elea,e  7JL 
StebboUen  025, 
Stcio.bölje,  Traßböfye  906. 
©teia,tab  323. 
Steigrohre  ata. 
Stci^ventil  959. 
Stemmtbore  ber  S<bleufcn  710. 
Stempel,  Stampfer  119G. 
Stemrelbammer,  Xbcoric  bcrfelb.  123JL 
Stcmpelbämmcr  1197.  1228.  1270. 
Steuer.  Steuernder  ber  Scbiffc  732. 
Steuerung  frer  Scbiffe  751. 
Steuerung  von  Stepbcnfcn  G43.  G50. 
Steven,  ter  Schiffer  7_3JL  731. 
Stifte  8. 

Stirnbüiumer  1277.  1305. 
Stirnrarer  7JL 
Stcidndnubel  25jL 
Stefibcber  903. 

Stofchcber,  Theorie  bcffelben  9G5. 
Stube  502. 
Stürjaien  52G. 
Stüqbafcn  520. 
Stufenraber  von  £eofe  111. 
Stublffbicncn  001. 

Taucberfolben  8_7_L 
Tautverf  734. 
Teurer  £2h*  GGG. 
Tbcer  43, 

Tbeiluna.  Tbcttfreia  23,  9.8, 

Thor,  Über--  unb  Untertbor  b.  Sdjleu-- 

fen  LUL 
Tonnenfacb  516. 
Tonncna,cbläie  999. 
Tonnenmüble  H19. 
fragen,  einer  r'aft  508. 
Träger,  ofcillirenttr  201. 
Treibetenne  525. 
Treibrat)  53. 
Treibriemen  03. 

Treibftana.cn.  .fturbcljtana,en  ÜZL 
Triebare  63*. 
Tricbrobrc  02_L  lol2. 
Triebftocf  95,  12_L 
Trip  bammer  122JL 
Grilling  9iL 
Trccfcnpednt>erf  1199. 
Trocfcurca,ulater  1000. 
Trommel  7_L  70.  150.  320. 
Trommelrab  796. 


Tunnel  G06.  IQ&. 
Turbinrn^ebläfe  1093. 
Turbincngopcl  546. 
Turbinenpodjtccrf 

u. 

Umbüllunaflcurve  1 17. 
Umläufe,  Noblen  710. 
UmtricbtJmafoSincn  L 
Umtricbemafibinen  ber  ©eMäfe  1090. 
Umfcfcuno,,  Umfetjuna*verbalini$  JkL 
UnaJei<bfonmaIeit$a.rab    ber  Jirurnm; 

japfcnbeircauna,  209. 
Unirerfala.clcnfc  18. 
UniverfaliAraubcnfAlünel  2UL 
Unruhe  324, 
Untererer  1201. 
Unterbau  ber  liifcnbabnen  603. 

SB. 

Vaucanfen'ffbc  Letten  38. 
Ventilator  von  T)crenie  1154. 
Ventilator  von  »sabrp  1112. 
Ventilator  von  VemieUc  1118. 
Ventilator  von  Vlcob  1151. 
Ventilator  r-cn  2efcine  1 155. 
Ventilator  von  Sdjmarjfcrf  1152. 
Ventilation  Sfifi, 

Vcntilator.$u<<fübnina,en  1V>1.  1148 
Ventilatoren,  (Scnftructicn  berf.  13£. 
Ventile,  T)oppclü$ventile  865. 
Vcntilbabn  tLLL 
Ventitfolben  8_ü 
Vcrbinbuna/eanäle  704, 
Vcr^abnuna,,  äu§cre  'IL  9JL* 
Vcrjabuuna,  contfeber  Ütarer  145.  1±7 
Verzahnung,  innere  9JL  130. 
Viat»ucic.  fcanfcbrücfcn  Gl»  7. 
Vionclfdncnen  601. 
VoUioJeiteceefitcient  7_3& 
Vorgelege  5_L 
Vorgelcgcl)a*pel  446.  521. 

©agcngeuclle.  brefybare  670. 
©agenrätcr  576. 
©itgenminbc  212, 
9Hagen$ug  Q25_ 
©aifbänimer  1197.  1309. 
3öalflotf>,  Söalfftecf  13ö9. 
2£al}eifcn  3_L 
©arimvinbapparat  1Ü3_L 
®ar*e  lüiL 

©araengcfd)tr>inbigfcit  188.  191 

ÜDanenrcibung  1»5. 

SBafcbbämmcr  1197. 

ÜBafTerbetarf  beim  Durdjfälcufen  7  30 

ÜÖafferform  1027. 


©affcrr)ebung«bampfmafd)ine  943. 949. 

95JL 

©afferbebungSmafcfjinen  425.  285. 
Sßafterfrafm,  ©afterfiatien  667. 
SHanerfunji  805. 
ÜliafTcrliteruin^  996.  1105. 
©afTcrlinien  ter  ©cfctffe  736. 
Oi?afTcrrat^ebläfc  1092. 
©aftcrrabgevel  540. 
2Baffcrratpc*ti?crfc  1222, 
28aiTcrregulator  1000.  1ÜÜ2,  1068. 
2i< a iTc r  f  ä  u  l  e wann üge  463. 
©aiTerfaulengeblat'e  rcn  .£>enfcbel  1178. 
©aiTerfäulengövcl  555. 
ÜKiiTerfäutenfrabn  487. 
5KaiTor!äulcnfünüc  9_2jL  930. 
2l5afferiäulenvod>n>crfe  1224. 
©atTerfcbaufeln  I£L 
©ancrtcbeibe  704. 
©afferfcbnccfc  h_LL 
©atfcrfduaube  8_11L 
2Lui?erüant'e*cig,cr  680. 
©aüertromnielgcblafe  1182. 
^atTcrtljünne  hhl. 
äBaiTi'rfciwe  788. 
©att'ufeed  $araUelcgramm  252. 
$3att'fd>e  ffiaiTcrtjebungebampfmafcfcine 

944. 

©eilen  8. 
©ellenjiarfen  9^ 
©ellbaumcn  1^7  7.  1287.  1M2. 
SBellfranj  1287.  1301. 
!&entefcocfcn  112. 
SBcntenifdje  112. 
SLUen&erefyre  904. 
Qöenbefaule  ZÜL 

©etiertUntcn,  ©ettertfjüren  981. 
Detter;  unb  ©inblettungcn  1Ü25. 
äiktterlutten  9ül. 
©et  ter  marinen  42£,  9-88.  9S5. 
©ettcrcfen  990. 
3Bttterrab  111-2.  1155. 
©eilerjafc  ÜSL  1005. 
©crterfauger  1105. 
29crtrr[d)acf>t  987. 
©ettertfuirm  9JLL 
iücttcrnccbfcl  981. 
Üüetter3ii9  986. 

©ctterjug,    3b\c<>rie   be«  fünfHidjen 
991. 

SBitber,  ^braulifdier  95^  98A 
©iberfianb  auf  (Stfenbatynen  69JL 


8  Sadjregifter.  1849 

©iberftanbe  bei  ftub>Tt>erfen  593, 

2Biber|tänt>c  bei  Sanften  746. 

©ibbolmgcbläfe  928. 

©ihTö  3almfemen  122. 

5iUUi\5  3abnrabecnftru£tion  143_. 

©tnbe,  tybbraultfcbe  444. 

SBHnren,  iöau--  u.  ©agentrinben  440. 

©inbfang  et>cr  glügelrab  328. 

©inbfaften  1027. 

Sötnbfeffel  89JL  DiKL 

©inbfünfte  914. 

SBmMeiiungen  1025. 

©inbmenge  1072. 

©inbrat-üeniilaieren  1123.  Uhh* 

©inbratucntilatorcn,  iirjeorie  berfel» 

ben  1158. 
©inbregulateren  1000.  1063. 
©inbjiecf  1027. 
«fiitnfetrarer  HL  SIL 
©ippfatren  575. 
9Bi vjnv.ua.cn  617. 
SBurfraber  Zflft. 
©urffaaufel  ZfiL 

3 

3äfjne  5iL  9JL  9_5.  15_L 

3at>netaf)l  9JL 

3ahnfläcr>cn  91.  13jL 

3ahnfcrm,  allgemeine  115. 

3at}itfotm,  nad)  ©iKi«  64,  12A  113. 

3al>nt>rmen,  serfducrene  113. 117. 12JL 

3abnlücfen  5JL 

3at)iträbcr  7JL  9JL  15_L 

3al)nrdt>cv\rcrfe  53. 

3alntrcibung  102. 

3almf$cibenfuppelung  416. 

3at)nüärfe  96. 

3aliu|iange  95.  158. 

3äiuen  8. 

dapftnfaget  &  22, 

3apfenftärfen  13.. 

3crllcinerungt>niafcr)inen  425. 

3?ug,  gangbare«»  54. 

3ichircg,  geinpfab  705. 

3ubringcr  89JL 

3ugbrücfcn  356. 

;iugrammen  502. 

3ungcn,  ©dnenenjungen  608. 

Bnnmgfdjiencn  607. 

3n?tfd)cnge[d)irr  54 

3n>ifcb/cnmafd)tnen  L 
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£ie  Gitate  im  brittenSSanbe  be$i«f>en  ftd),  xvai  bie  erjren  SBJnb* 
betrifft 

1)  t)on  ©eite  1  bi$  ©eite  1Ü2  auf  bie"erfte  Auflage, 

2)  uon  6etti  1Ü3  bis  ©eite  £A4  auf  bie  jfceite  Auflage, 

3)  ton  ©eite  ölü  bi6  Crnbe  auf  bie  britte  Auflage  ber  erfren  beifcm 
Santo. 

Um  biefelben  in  jeber  biefer  brei  Auflagen  nachfragen  $u  rennen,  iji 
folgenbe  3ufammenfrellung  ber  benfelben  Stoff  behanbetnbfn 
Paragraphen  ber  bret  Auflagen  oonben  erfren  beiben  SBdnben  gemalt 
»erben. 

£abcllarifd)e  ßufammeitfreMung 

berjenigen  Artitef  unb  Paragraphen  in  ben  oerfdjiebenen  Tluffagen 
be$  erfren  unb  gleiten  25anbe6  ber  3n9*nieur=  unb  Sflafdunenrnecbanif, 

tt)eld)e  ben fe Iben  €>toff  befjanbeln. 


A.    flrtifelnummern  in  ben  analptifdjen  #ülf$lebren. 


Auflage 

Auflage 

3. 

:  *• 

1. 

3. 

2. 

1. 

Ri 

1 

18 

16 

2 

2 

19 

12 

3 

3 

20 

lÄ 

4 

4 

21 

19 

6 

• 

6 

22 

20 

B 

& 

23. 

21 

1 

2 

24 

22 

8 

8 

25 

21 

26 

24 

m 

21 

26 

ii 

0 

21 

26 

12 

10 

n 

22 

13 

u 

30 

28. 

Ii 

12 
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